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La presente investigación describe el conocimiento pedagógico del contenido (CPC) de 
dos docentes de química sobre el concepto de estequiometria el cual presenta dificultad 
para su aprendizaje en el grado decimo, teniendo en cuenta herramientas metodológicas 
como los PaP-eRs (Repertorios de experiencia Pedagógica y Profesional) y la CoRe 
(Representaciones del Contenido).  
El estudio de caso buscará identificar el CPC y su relevancia para la planeación de las 
clases de estequiometria, como también plantear una estrategia para la enseñanza de la 
estequiometria con base en la CoRe y los PaP-eRs. 
Para esto se inició con un cuestionario base para la entrevista, seguido de la identificación 
de ideas previas con un pre test. Luego la observación de las clases y recopilación de 
relatos narrativos permitieron la construcción de los PaP-eRs. Se aplicó un pos test y 
finalmente se toman aspectos teóricos y prácticos para el diseño de una estrategia 
pedagógica. 
Los dos profesores escogidos cuentan con diferentes niveles de experiencia ejerciendo su 
labor docente, lo cual permite realizar un comparativo de sus métodos de enseñanza 
respecto a la temática seleccionada.  
Los resultados obtenidos indicaron que la aplicación del CPC a la planeación de las clases 
mejora el aprendizaje del concepto estequiometria, debido a que proporciona herramientas 
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The present investigation describes the pedagogical knowledge of the content (CPC) of 
two chemistry teachers with different levels of experience, on the concept of stoichiometry, 
which presents difficulty for learning in the tenth grade; taking into account methodological 
tools such as PaP-eRs (Pedagogical and Professional Experience Repertoires) and CoRe 
(Content Representations). 
The case study will seek to identify the CPC and its relevance to the planning of 
stoichiometry classes, as well as to propose a strategy for teaching stoichiometry based 
on CoRe and PaP-eRs. 
The two professors chosen have different levels of experience exercising their teaching 
work, which allows a comparison of their teaching methods regarding the selected theme. 
One of the teachers has more experience in the classroom or is more experienced. The 
term experienced is welcomed as the teacher's ability to reflect, plan and execute teaching 
activities; based on the knowledge of the subject to be taught, and the alternative difficulties 
and conceptions that students bring to the classroom, with the purpose of reaching an 
understanding in breadth and depth of the contents object of teaching. 
When analyzing the results, it is evident that the strategies used by both teachers, both 
theoretical and practical, contribute to the teaching of the stoichiometry concept. 
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La formación continua de los profesores se ve reflejada en la capacidad de reflexionar 
sobre las estrategias de enseñanza-aprendizaje utilizadas en el diario vivir. Lo anterior 
indica que el principal beneficiario de esa reflexión son nuestros estudiantes, debido a que 
desarrollan interés por aprender ciencia. Se ha evidenciado que en el transcurso de las 
clases y en especial de química, lo abstracto resulta ser muy complicado de entender y se 
convierte en aburrido, es por eso que este trabajo se propone a identificar el CPC, para 
presentar una estrategia de enseñanza sobre el concepto de estequiometria. 
 
La química presenta varios tópicos con dificultades de enseñanza-aprendizaje, lo que ha 
impulsado a fomentar la relación entre los campos disciplinar, social y pedagógico en 
busca de disminuir dudas y afianzar el conocimiento. Uno de estos corresponde a la 
estequiometria, el cual se reconoce como un campo complejo de abordar, tendiendo a 
presentar dificultades a los estudiantes para su aprendizaje y a los profesores para su 
enseñanza.  Las principales dificultades para los estudiantes son la utilización del término 
mol, la confusión entre átomos, partículas y entender lo que expresa una ecuación química, 
por eso se vuelve complicado enseñar estequiometria. 
 
El desarrollo del Conocimiento Pedagógico del Contenido, conocido como CPC (o sus 
siglas en inglés PCK) y también la implementación de estrategias metodológicas (CoRe, 
PaP-eRs), nos ayudaran a identificar cómo dos profesores desde su práctica docente nos 
brindan habilidades para la enseñanza-aprendizaje del tema específico. Por lo tanto, la 
presente investigación se centró en identificar el CPC de los dos profesores sobre el 
concepto de Estequiometria en Grado Decimo para plantear una estrategia metodológica. 
 
El trabajo se realizará con el apoyo de dos docentes de química, los cuales tienen 
diferentes niveles de experiencia; con el objetivo de evidenciar el contenido del CPC acerca 
de los criterios para la toma de decisiones curriculares e institucionales que permitan la 
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planeación, enseñanza y evaluación del concepto de estequiometria, además se construirá 
la CoRe y los PaP-eRs para identificar el CPC sobre el concepto de estequiometria. Los 
resultados del CPC plantearán una estrategia metodológica en forma de plan de clase y 
con esto ayudaran a la consolidación de un material pedagógico para la labor docente.  
 
Finalmente la organización del trabajo se encuentra estructurado en cinco capítulos que 
se describen a continuación: 
 
En el Capítulo 1, se presenta el planteamiento del problema, que expone por qué es 
necesario el CPC, la justificación se encuentra la importancia del trabajo y los objetivos. 
 
En el Capítulo 2, se encuentra el marco teórico, la revisión histórica del Cocimiento 
Pedagógico del Contenido, estrategias para la documentación del CPC, reflexiones en 
torno a los profesores y a las ideas previas, historia y conceptos de estequiometria y una 
revisión de antecedentes. 
 
En el Capítulo 3, se expone la metodología del trabajo, enfoque del trabajo, estudio de 
caso, el contexto y las etapas desarrolladas para la identificación del CPC de los dos 
profesores de química. 
 
En el Capítulo 4, se encuentra una recopilación de los resultados y análisis obtenidos  para 
la construcción de la CoRe, los PaP-eRs y la estrategia metodológica para el concepto de 
estequiometria. 
 
En el Capítulo 5, se encuentran las conclusiones y recomendaciones del trabajo, 




1. Planteamiento de la propuesta 
1.1 Planteamiento del problema 
. 
El interés inicial de los educadores, antes de los años setenta, en la enseñanza de las 
ciencias, giro en torno al área disciplinar (Shulman, 1986), sin embargo, durante los años 
setenta y por más de dos décadas se posicionó el aspecto pedagógico como esencial, 
disminuyendo importancia al aspecto disciplinar (Ball y McDiarmid, 1990), lo cual conllevó 
a los investigadores en la enseñanza a discutir la relevancia de ambos (pedagógico y 
disciplinar) en la construcción y diseño de los programas de educación del profesorado 
(Ball y McDiarmid, 1990; Magnusson, Krajcik, y Borko, 1999; Shulman, 1986, 1987).                     
El éxito de un profesor se condiciona en gran medida en la capacidad de transformar el 
conocimiento disciplinar de tal forma que para el estudiante sea significativo. Ésta 
transformación requiere en gran medida que el profesor domine un tópico pero con el 
ámbito de enseñarlo (Talanquer, 2014).  
 
La formación en ciencias contribuye a desarrollar las capacidades de razonar, debatir, 
producir, convivir y desarrollar al máximo el potencial creativo tanto del profesor como del 
estudiante (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 2004). Sin embargo, las dificultades 
de aprendizaje en las ciencias, particularmente de la química impiden el buen desarrollo 
de estas capacidades, debido a la falta de atención y la desmotivación, a causa de la 
enseñanza aislada a la realidad del estudiante (Jiménez, 2011; Flores, 1993), también se 
debe a una costumbre por la educación tradicional (Álvarez, 2012). 
 
Los conceptos de mayor dificultad para en la enseñanza-aprendizaje de la química general 
son la estequiometria y soluciones (Cárdenas y González, 2005), la estequiometria se 
soporta en la premisa de que los docentes plantean variados problemas sin entender que 
los discursos y fórmulas que les parecen sencillos pueden generar grandes confusiones 
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en los estudiantes, generando una dificultad para su aprendizaje y restricciones de cómo 
se debe expresar la estequiometria (Galagovsky y Giudice, 2015). La visión de algunos 
estudiantes se centra en la aplicación del componente matemático, la complejidad de los 
conceptos y el desconocimiento de la utilidad del tema (Garzón, 2012). 
 
En vista de la problemática del tópico escogido y el rol del profesor de qué y cómo lo 
enseña (Candela y Viafara, 2014), destaca el uso del conocimiento pedagógico del 
contenido (CPC) como herramienta para caracterizar los modos de pensar que faciliten la 
generación del conocimiento y el desarrollo del razonamiento didáctico (Wilson, Shulman 
y Rickert, 1987) por medio de la organización del currículo de tal manera que sea accesible 
y significativo para el estudiante (Gudmundsdottir, 1990; Nilssen, Gudmundsdottir y 
Wangsmocappelen, 1998). 
 
En el campo del CPC se han realizado estudios centrados en dos aspectos; el primero, en 
conceptualizar y desarrollar el CPC, donde se han realizado la mayoría de trabajos de 
investigación y el segundo, en capturar, documentar y representar el CPC de profesores 
experimentados y ejemplares (Candela, 2012).  
 
Para lograr identificar, recoger y representar la naturaleza individual del CPC se han 
desarrollado dos herramientas metodológicas denominadas CoRe y PaP-eRs (Loughran, 
Gunstone, Berry, Milroy y Mulhall, 2000); las cuales transforman la información recogida 
en proposiciones, declaraciones y relatos narrativos los cuales constituyen la estructura 
lógica de las dos herramientas en cuestión (Candela y Viafara, 2014), convirtiéndolas en 
dispositivos heurísticos poderosos para los estudios del CPC (Bertram y Loughran, 2012). 
 
La accesibilidad de los estudios de CPC de la química a los docentes permiten mejorar la 
noción de la relación entre la teoría y la práctica, valiéndose de las herramientas 
metodológicas de la CoRe y los PaP-er (Rollnick, Bennett, Rhemtula, Dharsey y Ndlovu, 
2008; Ratcliffe, 2008; Loughran, Berry, Mulhall y Woolnough, 2006; Verloop, Van Driel y 
Meijer, 2002; Van Driel, Verloop y de Vos, 1998; Drechsler y Van Driel, 2008; Garritz y 
Trinidad-Velasco, 2006; Loughran, Mulhall y Berry, 2004; Korthagen y Kessels, 1999; 






Con base en lo anterior se plantea la siguiente pregunta problema: 
¿Cuál es la descripción del conocimiento pedagógico del contenido (CPC) de dos (2) 
docentes de química sobre el concepto de estequiometria en grado decimo? 
 
1.2 Justificación 
El CPC sobre el concepto de estequiometria es un campo de acción que no ha sido 
profundizado, y esto se debe a las pocas investigaciones desarrolladas, se han centrado 
en la formación de profesores y en conceptualizar el CPC, dejando atrás el diseño de 
estrategias enfocadas a conceptos tan difíciles de enseñar como la estequiometria. 
 
Es importante trabajar en CPC porque proporciona herramientas pedagógicas y 
disciplinares que nos sirven para identificar dificultades o errores conceptuales, diseñar 
estrategias de aprendizaje, resolución de problemas, corregir deficiencias a nivel 
institucional pero sobre todo en la capacidad crítica y analítica que permita que el aula sea 
un lugar de constante exploración (Talanquer, 2014). 
 
Otro aspecto importante de este trabajo radica en el aporte a los diferentes niveles de 
educación, básica, media y superior; sobre la enseñanza-aprendizaje de la estequiometria 
y como mejorar mediante el conocimiento pedagógico del contenido el modo de planear 
las clases, fortaleciendo las bases pedagógicas y disciplinares de los educadores, siendo 
directamente beneficiados, como también estudiantes los cuales presentan dificultades 
para la comprensión de este tópico. 
 
El CPC ofrece respuesta a preguntas tales como; qué y cómo debo enseñar de manera 
efectiva, para comunicar los conceptos apropiados o las actitudes de dicha temática a 
estudiantes con antecedentes particulares, es decir, para esta investigación, el CPC 
generará un entendimiento de lo que hace fácil o difícil el aprendizaje del concepto de 
estequiometria. Además, aportará información sobre el esfuerzo del docente para lograr 
enseñarles a sus estudiantes. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio del CPC beneficiará a la comunidad educativa, 
mediante la formulación de estrategias o herramientas metodológicas y evaluativas en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto de estequiometria en el área de las ciencias, puesto 
que brindan la oportunidad de diferenciar, implementar e integrar de manera continua los 
aspectos relevantes de la ciencia y la educación en ciencias a partir de escenarios reales 
de enseñanza.  
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
 Identificar el conocimiento pedagógico del contenido de dos profesores de química 
sobre el concepto estequiometria. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 Describir el contenido del CPC llevado a cabo por dos profesores de química, 
acerca de los criterios para la toma de decisiones curriculares e instruccionales que 
permiten la planeación, enseñanza y evaluación del concepto de Estequiometria. 
 Construir la CoRe y los PaP-eRs para identificar el CPC sobre el concepto 
estequiometria de dos profesores de química en etapas diferentes de experiencia. 
 Plantear una estrategia para la enseñanza de la estequiometria a partir de la CoRe 



















2. Marco teórico 
2.1 Revisión histórica del Conocimiento Pedagógico del 
Contenido  
“Logik der Forshung” estableció que la tarea de los hombres y las mujeres de ciencia, no 
era solo realizar observaciones, sino también plantear nuevas teorías con sólidos 
argumentos (Pooper, 1962). 
Luego 30 años después se afirma que el profesor no debe ocuparse de que enseñar o 
como enseñar, sino que es un ser que obedece las ordenes de otros, dejando de ser un 
investigador tal y como lo señala Comenio en “Pampedia” (Comenio, 1992). Sin embargo, 
la historia nos muestra que esto ha venido evolucionando con el afianzamiento del 
concepto de didáctica la cuál es vista como disciplina ocupada de perfeccionar eficiencia 
y la eficacia de la enseñanza, tiene sus orígenes en la primera revolución industrial 
(Hobsbawn, 1982) donde los docentes debían buscar métodos y herramientas para 
convertir campesinos analfabetos en obreros letrados (Garritz, Lorenzo y Daza, 2014). 
Chevalard en 1985 afirmó que se debe ser preciso en saber cómo enseñar el conocimiento 
y la necesidad de vigilar el proceso y el producto de esos métodos mediante la historia y 
la evaluación. 
En el año 1986, Shulman introduce los términos de Conocimiento Pedagógico del 
Contenido (CPC) resultado de su trabajo “Desarrollo del Conocimiento de la Enseñanza”, 
apoyado por un grupo de trabajo de los cuales Pamela Grossman sobresalió con su trabajo 
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“Conceptualización y desarrollo del CPC de profesores de inglés”, sirviendo esto como 
base para que otros profesionales (Magnusson, Krajcik y Borko) aplicaran estos elementos 
a la enseñanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales (Candela y Viafara, 2014). 
En resumen, desde los ochenta, la educación considera relevante para el docente 
aprender y enseñar con base a los conocimientos construidos a partir del diseño de clases 
sobre tópicos específicos. Sin embargo, la separación entre el componente pedagógico y 
el disciplinar sacrifican el conocimiento del contenido, identificando estas dos como 
independientes una de la otra (Shulman, 1986; Ball y McDiarmid, 1990), siendo este 
problema un detonante para que Lee Shulman iniciara investigaciones sobre la interacción 
bidireccional entre Contenido y la Pedagogía (Candela y Viafara, 2014). 
Obteniendo de esta relación el conocimiento pedagógico del contenido, el cual permite 
comprender, organizar, representar y adaptar un tema específico a ser enseñado (Pérez, 
2017). Concepto que sería reconfigurado por la docente Pamela Grossman, quién a partir 
de un trabajo de investigación con docentes de inglés pudo concluir que el conocimiento 
del profesor comprende cuatro áreas generales; conocimiento del tópico, del contenido y 
del contexto (Grossman, 1990). 
Por último, Magnussón (1999) y su equipo de trabajo propusieron un modelo con base a 
las teorias de Shulman (1986, 1987) y Grossman (1990), donde se relacionan la disciplina, 
el contexto y la pedagogía como fundamentales para la identificación y el desarrollo del 
CPC. 
2.2 Conocimiento Pedagógico del Contenido (CPC) 
Para Shulman (1987) el CPC ‘‘es el conocimiento que va más allá del tema de la materia 
per se y que llega a la dimensión del conocimiento de la materia para la enseñanza’’, 
enfatizando que, para enseñar un contenido, además de saber el contenido y la pedagogía 
básica, se deben tener conocimientos específicos de enseñanza (Vergara y Cofré, 2014). 
También incluye, para los tópicos enseñados, la forma más útil de representación de estas 
ideas; analogías, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones más poderosas; 
el CPC contiene un entendimiento de lo que hace fácil o difícil el aprendizaje de tópicos 
específicos: conceptos, preconceptos y características de los tópicos aprendidos 
(Shulman, 1986), representando la mezcla entre el contenido y la pedagogía en búsqueda 
 
 
de la comprensión de un tema específico adaptado a los interese y habilidades de 
estudiantes y presentado para la enseñanza (Shulman, 1987). 
Plantea además que para ubicar el conocimiento que se desarrolla en las mentes de los 
profesores, habría que distinguir tres tipos de conocimiento (Tabla 2-1). 
 
Tabla 2-1: Tipos de conocimiento. 
Tipos de conocimiento Descripción 
Conocimiento del contenido temático 
de la materia 
Se refiere a la cantidad y organización de 
conocimiento del tema que posee en la 
mente el profesor. Para tomar decisiones 
apropiadamente acerca del conocimiento 
del contenido se requiere ir más allá del 
conocimiento de los hechos o conceptos 
de un dominio, se requiere entender las 
estructuras del tema. 
Conocimiento pedagógico del 
contenido (CPC) 
Conocimiento que va más allá del tema de 
la materia per se y que llega a la 
dimensión del conocimiento del tema de la 
materia para la enseñanza. 
Conocimiento curricular Está representado por el abanico 
completo de programas diseñados para la 
enseñanza de temas particulares que se 
encuentra disponible en relación con 
estos programas, al igual que el conjunto 
de características que sirven tanto como 
indicaciones como contraindicaciones 
para el uso de currículos particulares o 
materiales de programas en 
circunstancias particulares. 
Fuente: Garritz y Trinidad-Velazco, 2014. 
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Shulman (1987), luego de plantear los aspectos relevantes en el conocimiento del profesor, 





Figura 2-1: Base del conocimiento para la enseñanza propuesto por Shulman. 
 
 
Grossman (1990) considera que la conceptualización de la base del conocimiento para la 
enseñanza propuesta por Shulman sufre una evolución progresiva en las categorías que 
la componen, es decir; que para Grossman el CPC estaba orientado a cuatro áreas 
generales de este conocimiento las cuales son: conocimiento pedagógico general; 
conocimiento del tema de la materia; conocimiento pedagógico del contenido y 







Figura 2-2: Conocimiento del profesor (tomada y traducida desde Grossman, 1990). 
 
Magnusson, Krajcik y Borko (1999) considera que los elementos del CPC son cinco (Tabla 
2-2). 
 
Tabla 2-2: Elementos del CPC 
Elementos del CPC Descripción 
Orientaciones hacia la enseñanza de la 
ciencia 
Diferentes metodologías utilizadas para la 
enseñanza de las ciencias. Además de 
creencias y conocimientos que poseen los 
profesores se trazan unas metas o 
propósitos durante la enseñanza, sin 
tener en cuenta el nivel educativo 
Conocimiento y creencias acerca del 
currículum de la ciencia 
Se tiene en cuenta tanto lo que los 
estudiantes aprenden como lo que el 
profesor enseña. Aunque lo anterior no 
sería suficiente para capturar el CPC, se 
hizo necesario plantear en el currículo 
unas metas y objetivos sobre el tópico 
que se va a enseñar 
Conocimiento y creencias acerca de la 
comprensión de los estudiantes de un 
tópico específico de la ciencia 
Se tienen en cuenta varios aspectos, uno 
de ellos es que ideas previas tienen los 
estudiantes acerca de un tópico 
específico, cuales son las estrategias 
utilizadas para enseñar ese tópico, cuales 
son las dificultades de aprendizaje del 
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tópico y como aprende este tópico el 
estudiante. 
Conocimiento y creencias acerca de la 
evaluación en la alfabetización 
científica 
Se debe tener en cuenta que se va a 
evaluar, que métodos serían viables para 
evaluar y el grado de complejidad que 
presenta el tópico, pues no todos se 
aprenden de la misma manera. 
Conocimiento y creencias acerca de 
las estrategias instruccionales para la 
enseñanza de la ciencia 
Conocimiento de las estrategias tanto 
generales como específicas para hacer 
que un estudiante comprenda un tópico 
en particular. 
Fuente: Magnusson, Krajcik y Borko, 1999. 
 
2.3 Estrategias para la documentación del Conocimiento 
Pedagógico del Contenido 
 
Las dificultades de estudio del CPC han provocado un avance lento, debido principalmente 
a que la planificación y la practica responden a teorías sobre lineamientos de acción frente 
a procesos de enseñanza-aprendizaje denominados teorías sobre la acción, la cual se 
divide en dos, las teorías expuestas y las teorías en uso; las primeras responden a los 
propósitos que tiene el docente al enseñar, y las segundas determinan las acciones en la 
práctica (Kane, Sandretto y Heath, 2002). 
Dada la dificultad de acceder al conocimiento del profesor se deben aplicar diversas 
estrategias y metodologías, las cuales se muestran a continuación, junto con sus 
desventajas (Cuadro 2-1). 
 
 
Cuadro 2-1: Metodologías para documentar el CPC. 




-Encuestas con escala 
Likert. 




-Asumen la existencia de 
una respuesta correcta. 
-No documentan aspectos 
no generalizables de la 
enseñanza. 
-Pueden no representar 
exactamente lo que el 
docente conoce, por la 
 
 
-Pre y post test para 
analizar cambios en el 
CPC. 
dificultad en la explicitación 
del conocimiento. 
Técnicas de visualización 
Proveen una 








-La misma representación 
puede ser utilizada por 
docentes cuyo CPC sea 
diferente. 
-Si los docentes explican 
su producción pueden 




Triangulan los datos 
obtenidos a partir de 
diferentes fuentes para 
validar las conclusiones de 
las investigaciones. 
Pueden incluir cualquiera 




por los videos de clase. 
-Observaciones de clase. 
Observaciones de clases. 
-Reflexiones. 
-Análisis de los materiales 
didácticos. 
-Discusiones en grupos 
grandes o pequeños. 
-Son demasiado laboriosos 
y difíciles de replicar. 
-Proveen múltiples 
oportunidades para que el 
docente reflexione y por 
ende se modificaría CPC 
durante la investigación. 
 
La propuesta multimetodológicas de Loughran, Mulhall y Berry (2004, 2012) es la que 
mejores resultados ha dado para la documentación del Conocimiento Pedagógico del 
Contenido, debido a que considera teorías expuesta y de uso; esta propuesta consiste en 
la visión que tiene el profesor de sí mismo sobre la asignatura que enseña a partir de un 
cuestionario semi-estructurado de ocho preguntas llamado Representación del Contenido 
(ReCo o CoRe por sus siglas en ingles), permitiendo al investigador generar una síntesis, 
la cual se completa con una segunda herramienta llamada Repertorios de experiencia 
Profesional y Pedagógica (RePyPs o PaP-eR por sus siglas en inglés) la cual se basa en 
la experiencia personal del docente, información recopilada por el investigador mediante 
narraciones, entrevistas y/u observaciones de clases del docente. 
Así pues, estas representaciones permiten recopilar el CPC del profesor de ciencias acerca 
de un tema y registrar algunas intuiciones en las decisiones curriculares y de instrucción 
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que toma el profesor durante la planificación, actuación y reflexión de su práctica 
pedagógica. Recoge elementos claves del acto educativo: estudiante, contenidos 
específicos y práctica del docente (Candela, 2012). 
La CoRe, instrumento que ha sido validado por diferentes autores Mulhall, Berry y 
Loughran, 2003; Reyes y Garritz, 2006; Loughran, Mulhall, Berry, 2004 (como se citó en 
Candela, 2012). Sin embargo, presenta algunas restricciones, pues no nos permite 
evidenciar la apropiaciónn del profesor en el ejercicio docente, de esa manera, Loughran 
et al, (2000), diseñaron una herramienta complementaria a la CoRe, que les permitiera 
superar esa dificultad al cual le dieron el nombre de PaP-eR (Repertorio de experiencias 
Profesionales y Pedagógica).  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, el cuestionario (Tabla 2-3) buscó aclarar cuál es la idea 
científica que se encuentra en el centro del concepto escogido. Cada profesor escoge una 
idea que aclaré el concepto del tema señalado y responde las ocho preguntas, con el 
objeto de reconocer la orientación hacia la enseñanza de las ciencias, las creencias acerca 
de los entendimientos estudiantiles, acerca de la instrucción y estrategias de enseñanza-
aprendizaje y también de las creencias acerca de la evaluación y el currículo de ciencias 
(Ravanal y López, 2016). 
 
Tabla 2-3: Cuestionario para entrevista y recopilación del contenido. 
PREGUNTAS /IDEAS-CONCEPTOS IMPORTANTES EN CIENCIAS 
IDEA 
1 
1. ¿Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta idea?  
2. ¿Por qué es importante que los alumnos sepan esta idea?  
3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus 
explicaciones a sus alumnos)? 
 
4. ¿Cuáles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la enseñanza 




5. ¿Qué conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos influyen en 
su1 enseñanza de esta idea? 
 
6. ¿Qué otros factores influyen en su enseñanza de esta idea?  
7. ¿Cuáles procedimientos de enseñanza empleara? (y las razones 
particulares de su uso con esta idea). 
 
8. ¿Qué formas específicas de evaluación del entendimiento o de la 
confusión de los alumnos empleara alrededor de esta idea? 
 
 
La CoRe recoge los elementos del CPC (Tabla 2-4) del docente de ciencias según 
Magnusson de la siguiente manera: 




SUBCATEGORÍAS PREGUNTAS DEL 
CUESTONARIO BASE- 
ENTREVISTA PARA LA 
CoRe 
Orientaciones hacia la enseñanza de la 
ciencia. 
2,7 
Conocimiento y creencias acerca del 
currículum de la ciencia. 
1,3 
Conocimiento y creencias acerca de 
las estrategias de instrucción para la 
enseñanza de la ciencia. 
7 
Conocimiento y creencias acerca de la 
comprensión de los estudiantes de un 
tópico específico de la ciencia. 
4,5 y 6 
                                                 
 
1 La pregunta 5 y 6 se hace desde la experiencia del docente y desde la experiencia o investigaciones de otro, 
o sea la literatura. 
16 Conocimiento Pedagógico del Contenido de dos profesores de química sobre el concepto estequiometria 
 
 
Conocimiento y creencias acerca de la 
evaluación en ciencia. 
8 
 
Los PaP-eRs (Repertorios de experiencias Profesionales y Pedagógicas) son relatos 
narrativos del CPC de los profesores para una porción particular del contenido del 
currículum de la ciencia, que permiten documentar y representar los procesos de 
razonamiento y las acciones pedagógicas del profesor durante la enseñanza de un 
concepto específico a estudiantes particulares en un contexto singular, es decir, posibilita 
ilustrar los aspectos del CPC en la acción. Ahora, estas narraciones de las acciones 
inteligentes de los profesores, tienen como función clave, el de brindarle al lector la 
posibilidad de “ver” las múltiples interacciones entre los elementos del CPC, en forma que 
sean significativas y accesibles para él, de tal manera que pueda identificar su propio CPC 
y de esta forma cambiar sus prácticas educativas (Candela, 2012). 
Teniendo en cuenta los siguientes aspectos: (a) La realidad de las clases, la cual incluye 
la diversidad de respuestas de los alumnos; (b) El pensamiento del profesor acerca de las 
respuestas que dan los estudiantes a las situaciones problemas; (c) El contenido que le da 
forma a la enseñanza/aprendizaje; y (d) El pensamiento de los estudiantes acerca de las 
relaciones que ellos establecen y, el por qué hacen estas. (Candela, 2012) 
 
2.4 Reflexiones en torno a los profesores y a las ideas 
previas  
 
La enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales ha sufrido rechazo por parte de los 
estudiantes y ha sido foco de discusiones sobre su importancia en la vida cotidiana, 
llevando al profesor a innovar y crear nuevos métodos de enseñanza, encaminados y 
relacionados con el contexto donde esté desarrollando sus sesiones de clases y las tareas 
diarias que realicen los estudiantes donde se vean vinculados los fenómenos químicos, de 
ello se desprende la necesidad de tener claras las ideas previas de los estudiantes, por 
otro lado, la pasión del profesor para enseñar, motiva al estudiante a aprender, “pues 
aquellos tiempos en que la repetición era la forma de aprender cambiaron” (Morales, 2018). 
 
 
La palabra profesor se encuentra relacionada con el termino profeta, el cual viene del latín 
propheter que significa, el portador del mensaje y escuela del latín Scholarum y significa; 
lugar al que asisten los que no hacen trabajos mecánicos, entendiendo el trabajo mecánico 
como una labor que imitaba por medio de la observación sin participación de la inteligencia. 
Por tanto, el profesor lleva a cabo su labor en la escuela (Garritz et al., 2014; Cap 6). 
 
En la edad media la mayoría de las personas eran analfabetas, incluyendo la realeza y 
familias de la alta alcurnia, por lo que cuando se manifiesta la clase de Marx (1818 – 1883) 
y se eliminan los títulos de la realeza; los hijos procedentes de esta clase asisten a las 
“Escuelas Catedralicias” para ser educados y reconocidos por sus logros académicos, este 
fue el inicio de las Universidades, luego M. Lutero (1483 – 1546) genera la “Reforma” la 
cual afirma que entre Dios y el hombre no deben existir intermediarios y que cada persona 
desde la lectura debe interpretar las “sagradas escrituras”, por lo que creo instituciones 
para que las personas aprendieran a leer (Garritz et al., 2014; Cap 6). 
Con base a lo anterior se crea la necesidad de formar maestros que puedieran enseñar en 
estas escuelas, por lo que a finales del siglo XVII se crea la “Seminari Scolastici”, la primera 
escuela para formación de docentes de primaria (Garritz et al., 2014; Cap 6). 
La formación inicial de docentes en Colombia da inicio con la creación de la Escuela 
Normal Superior de Colombia (ENSC) en la década 30 del siglo XX, la cual contenía una 
visión positivista respecto a la enseñanza “si conozco los conceptos, puedo enseñarlos”, 
esto en la actualidad viene siendo superado, ha avanzado la enseñanza desde la 
perspectiva histórica, y se ha adoptado el constructivismo tanto para la enseñanza como 
para el aprendizaje (Garritz et al., 2014; Cap 6). 
El docente antiguo representa un colectivo profesional con manejo de tópicos específicos 
en contextos impredecibles y de incertidumbre (Metzdorff y Safranchik, 2017). Además, 
debe tener, al menos, cinco años de experiencia y un elevado nivel de conocimiento y 
destreza adquirida por su dedicación (Bereiter y Scardamalia, 1986, p. 10), así como 
también la capacidad de reflexionar a diario sobre su acción docente (Berliner, 1986). 
El profesor principiante, es reconocido por tener menos de 5 años de experiencia en su 
ejercer como docente, por ello su conocimiento es superficial; ideas generales y algunos 
detalles conectados a la idea general, pero no entre sí. Por último, se afirma que tienen 
dificultades para hacer representaciones abstractas de problemas específicos (Bereiter y 
Scardamalia, 1986, p.12; Marcelo, 1999). 
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La innovación y la eficiencia, corresponden a las dos dimensiones importantes para 
convertirse en un profesor experto, en el caso de los profesores principiantes, estos 
quieren iniciar sus labores solicitando instrucciones del paso a paso para poder ser 
eficientes, en otras palabras, quieren saber cómo gestionar la clase, como planear el 
currículo, como evaluar a los alumnos, preocupándose solo por el cómo y no por el por 
qué ni el cuándo, lo que a pesar de ser importante, no logra un desarrollo docente eficaz, 
por lo que se añade la innovación como pieza clave para lograr adaptarse a nuevas 
situaciones y convertirse en un profesor experto (Bransford, Derry, Berliner y 
Hammersness, 2005). 
De acuerdo con lo anterior y teniendo claro que el rol de los docentes es la generación de 
aprendizaje de nuevos conceptos, aprendizaje que se logra cuando el docente interactúa 
con el estudiante sobre casos específicos de la realidad. En otras palabras, se hace 
necesario tener claro los preconceptos o ideas previas con las que llegan los estudiantes 
al salón de clase. 
Las ideas previas según Ausubel (1976); constituyen el componente de mayor importancia 
para la generación del nuevo conocimiento, y se relaciona con la afirmación de Vigotski 
(1979), donde señala la relevancia de tener en cuenta como punto de partida la zona de 
desarrollo actual del estudiante y transformación en el concepto científico. Por 
consiguiente, al usar los preconceptos, conocimientos antecedentes o ideas previas en 
estudiantes, primero el docente debe identificar la manera en la que funciona la mente 
humana, la cual construye teorías con base a la observación diaria de ver cómo funcionan 
las cosas (Trimiño y Voltaire, 2013). 
Las ideas previas fueron en su mayoría estudiadas desde finales de la década de los 70 y 
toda la de los 80; concentradas en desplazar las ideas y conceptos intuitivos de los 
estudiantes (Cordero y Dumrauf, 2017), en vista de que el reconocimiento de conceptos 
básicos y reiteradamente enseñados no eran comprendidos. Por lo cual, hasta el año 1996, 
se plantea un modo de abordar las ideas previas (Pozo, 1996): 
 
1. Separación entre ideas del alumnado y conocimientos científicos. Enseñar los 
conocimientos científicos con independencia de las ideas estudiantiles, asumiendo 
que son dos tipos de conocimiento con finalidades distintas, es una opción ineficaz. 
El estudiantado no separa ambas formas de conocimiento, dado que no las 
 
 
diferencia conceptualmente. En este caso, las teorías científicas se asimilarían de 
manera confusa e irreflexiva, produciendo una mezcla con sus ideas previas. 
2. Intentar un cambio conceptual basado en la activación de ideas previas, 
generación de conflictos cognitivos y resolución de los mismos mediante la 
sustitución de esas ideas por un conocimiento científico con mayor poder 
explicativo.  
3. Diferenciación e integración de los sistemas de conocimientos, asumiendo que 
se corresponden con diversos niveles de análisis de lo real. Frente al conocimiento 
previo fragmentario y en buena medida inconsciente, pero con alto valor predictivo, 
hay que reconstruir con los estudiantes, a través de la reflexión y la diferenciación 
conceptual aplicada a la solución de problemas, modelos y teorías más próximos 
al conocimiento científico, cómo está organizado el mundo que nos rodea. Sin 
abandonar necesariamente esas ideas con las que llegan al aula, el alumnado 
puede así construir un conocimiento científico en el cual integrarlas. 
 
2.5 Historia y conceptos de Estequiometria 
En el año 2012 se realizó una investigación que tenía como objetivo indagar sobre la 
importancia de la filosofía en la química, y proponer estrategias que facilitaran la 
comprensión en los alumnos, promoviendo su interés, mostrando la química y la ciencia 
como una organización humana. También, se muestra que aprender química es difícil, la 
principal barrera para comprender la química no es la existencia de los tres niveles de 
representación (macroscópica, submicroscópica y simbólica) de la materia, sino la 
predominancia en la enseñanza del nivel más abstracto (el simbólico) (Gabel, 1999, p. 
549).  
Se ha demostrado que a medida que cambian los modelos atómicos (Thomson, 
Rutherford, Bohr, Bohr-Sommerfeld) necesitamos suministrar a nuestros alumnos un 
escenario en el que un modelo sea reemplazado por otro por razones que pueden 
presentarse de manera explícita y concreta. En consecuencia, aunque visualizar átomos 
es difícil (el triángulo de Johnstone), podemos convencer a nuestros alumnos con 
argumentos que están estrechamente relacionados con la evidencia experimental. En este 
contexto, el contenido de los libros de texto juega un papel importante ya que a menudo 
se convierten en el plan de estudios de química (Niaz y Maza, 2011).  
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Bent (1984) consideró que, además de los libros de texto, los modelos más importantes en 
la enseñanza de la química son los propios profesores de química. Estos modelos, por 
supuesto, pueden fortalecerse al proporcionar a los maestros una visión general de la 
filosofía de la química. 
Para lograr la comprensión de la estequiometria es necesario tener claro los siguientes 
preconceptos: leyes ponderables de la materia, mol, número de Avogadro, átomo, 
molécula, reactivo en exceso, reactivo límite, ecuación química, reactivos, productos, 
balanceo de ecuaciones, peso atómico, peso molecular; los cuales fueron siendo 
aclarados a través de la historia por diferentes investigadores. 
El mol, la unidad de cantidad de sustancia del Sistema Internacional de Unidades, resulta 
ser un concepto muy difícil para los estudiantes en la escuela secundaria (Ceverllati y otros, 
1982; Furió y otros, 1993). Inclusive los docentes muestran dificultades conceptuales sobre 
este tópico (Furió y otros, 1999).  
Dominic (citado por Garrtiz, et al, 2002) considera que el mol se introduce como la unidad 
básica de la magnitud cantidad de sustancia y la premisa del concepto de mol se ha 
interpretado como contar partículas mediante el peso. 
Resulta incoherente que no podamos contar entidades elementales mediante un 
instrumento de medida directa, y que tengamos que hacerlo de manera indirecta, por 
medio de una balanza. 
Según la literatura, una dificultad para la comprensión del concepto mol, es la confusión 
del concepto con el de masa, como consecuencia de ello las diferentes masas molares de 
dos sustancias son un reflejo macroscópico de las masas. Aclarando también que tienen 
el mismo número de Avogadro. Otra dificultad a tener en cuenta es la idea de que masa 
molar y el peso molecular son iguales, una confusión muy marcada en los estudiantes.  
Esta dificultad consiste en calcular la masa de un átomo y en consecuencia de una 
molécula debido a su pequeñez tan exagerada, tan pequeña que resulta imposible 
determinar la masa atómica o molecular en forma directa. La única opción es utilizar un 
mol de átomos o moléculas y a cambio de umas., utilizar gramos como unidades de masa. 
Para los estudiantes les resulta muy complicado imaginarse un átomo o una molécula por 
consiguiente llegar a calcular su masa se torna aún más complejo. 
Para el peso molecular de una sustancia se expresa en umas y se refiere a la sumatoria 
de los pesos atómicos de la fórmula química. En el caso de la masa molar esta magnitud 
 
 
es la masa en gramos de un mol, la cual es numéricamente igual a su peso fórmula. La 
masa molar se expresa en g/mol y esta unidad de medida sirve para todo tipo de sustancia 
(Narváez, 2009, p.100). 
Uno de los campos que deben conocer los docentes de ciencias es la materia a enseñar y 
la historia detrás del concepto, ya que resultan muy abstractos para los estudiantes, 
permitiendo facilitar el aprendizaje (Furió y Padilla, 2003). En la historia, el estudio de la 
estequiometria ha suplido la necesidad de conocer de forma clara como se llevaba a cabo 
una reacción química y de que se componían las sustancias; dando lugar a muchas 
investigaciones que fundamentaron a la química entre una de las ciencias modernas (Furió 
y Padilla, 2003). 
La estequiometria es un concepto ideado por Jeremías Richter (1762-1807) para 
cuantificar las proporciones ponderales (en masa) con que se combinaban los elementos 
en las sustancias; basó el termino en las palabras griegas stoicheion (elemento) y metron 
(medida) (Kolb, 1978). En busca de matematizar la química Ritcher logro relacionar las 
masas del ácido y la base que reaccionan en una neutralización (pesos equivalentes) la 
cual es siempre constante; llamada “ley de proporciones reciprocas”. Finalmente fue Ernst 
Fisher (1754- 1831) en 1802, quien señaló que los resultados de Richter se podían tabular 
para mostrar los pesos equivalentes de ácidos y bases referidos a 1000 partes de ácido 
sulfúrico como sustancia estándar, reforzado de nuevo con una publicación completa de 
Richter, de esta manera se dio inicio a la matematización de la química y se denominó 
“estequiometria” (Furió y Padilla, 2003). 
En 1802, Joseph Proust (1754-1826) planteo la “ley de proporciones definidas” donde 
planteaba la proporcionalidad constante de los pesos de los elementos en los compuestos, 
pero Claude-Louis Berthollet (1748-1822) asumió que un compuesto no tiene composición 
constante sino variable, creándose la polémica entre Proust y Berthollet de la cual se pudo 
deducir de que además de que no había una idea clara de lo que era un compuesto 
químico, la cuestión de fondo era ¿qué es una sustancia desde el punto de vista 
macroscópico?. Esta polémica continúo en los siguientes años tomando diferentes formas 
(Furió y Padilla, 2003). 
Jhon Dalton (1766-1844) en 1808, formula la hipótesis atómica en base las leyes de Proust 
y de Richter; sugiriendo que las combinaciones químicas se llevan a cabo por unidades 
discretas, átomo a átomo, y que los átomos de cada elemento son idénticos (Furió y 
Padilla, 2003). 
22 Conocimiento Pedagógico del Contenido de dos profesores de química sobre el concepto estequiometria 
 
 
Amadeo Avogadro (1778- 1856) formula una primera hipótesis sobre molécula, basada en 
el modelo cinético de los gases de Bernoulli, que explica la ley descubierta por Gay-Lussac. 
“En condiciones iguales de temperatura y presión, volúmenes iguales de gases diferentes 
contienen el mismo número de moléculas”. Con esta hipótesis, además de darle la razón 
a Gay-Lussac, Avogadro da a los resultados experimentales un fundamento teórico que 
los hace coherentes y convincentes. Jean Baptiste Dumas (1800-1884) utilizó la hipótesis 
de Avogadro, pero en 1832 encontró anomalías: “los pesos atómicos obtenidos por el 
método de las densidades de vapor en los casos del azufre, fósforo, arsénico y mercurio 
eran dos o tres veces mayores que los valores obtenidos por los métodos de los calores 
específicos y las analogías químicas”. Rechazándose de esta manera las hipótesis de 
Avogadro, como también para esa época se rechazaban las de Dalton y Gay Lussac (Furió 
y Padilla, 2003). 
En busca de un consenso entre la comunidad científica, se realizó el primer congreso 
internacional de químicos convocado por August Kekulé con la ayuda de Adolf Wurtz y Karl 
Weltzein en el año 1860, originalmente para tratar el tema de la nomenclatura química, sin 
embargo, se trataron otros temas como el de lograr un concepto claro sobre, molécula-
gramo y peso equivalente. Dentro de las conclusiones se reconoce la importancia de la 
hipótesis de Avogadro gracias a los trabajos de Cannizzaro; de los cuales también se 
tuvieron en cuenta para la formulación unos años después de un sistema periódico de 
elementos sobre la base de los pesos atómicos, presentada por Dimitri Mendeliev (1834-
1907) y Julius Lothar (1830-1895) (Furió y Padilla, 2003). 
Años después, en 1900 Otswald propone la introducción del concepto mol, la cual es 
aceptada por toda la comunidad científica como nueva magnitud fundamental “cantidad de 
sustancia” (Kuhn, 1971). 
La enseñanza de la estequiometria se fundamenta tanto en la teoría como en la práctica, 
ya que es uno de los temas de química que presenta mayor dificultad para los alumnos, 
de ahí la importancia de enfocar las actividades pedagógicas como búsqueda de 
estrategias que permiten la comprensión de los conceptos químicos y matemáticos 
relacionados con el tema. Es por esta razón, que se pretende adoptar un cambio a nivel 
actitudinal y cognoscitivo en los estudiantes. Para así, lograr que el aprendizaje sea 
significativo y contribuya a mejorar su condición de vida.  
 
 
Se inicia con una aproximación disciplinar en estequiometria y proporciones que busca 
explicar las conexiones entre conceptos, su desarrollo histórico y epistemológico, y algunos 
aspectos de la enseñanza de la química y las matemáticas.  
La construcción de los conceptos en proporciones y estequiometria requiere de un trabajo 
planeado y continúo que debe tener en cuenta el medio socio-cultural del estudiante y del 
maestro, el desarrollo del pensamiento del alumno, sus necesidades socio-afectivas y la 
potencializarían de sus habilidades y de esta manera los estudiantes lograran  a través del 
trabajo permanente y el desarrollo de las estrategias pedagógicas pertinentes algún 
proceso cognoscitivo y construir el concepto de proporción en la aplicación en su entorno.   
El uso de analogías para acercar a los estudiantes al conocimiento científico desde lo 
cotidiano y de sus pre-saberes. Por ejemplo: 
 
Algunos autores como Bleam (1981) sugiere la analogía de la frutera para introducir 
el tema de estequiometría en el nivel medio. La frutera, compuesta por dos 
manzanas y tres bananas, para abordar las relaciones estequiométricas, reactivo 
limitante y rendimiento teórico. 
 
Varios autores emplean la composición dada por una receta como analogía. Entre ellos 
está Umland (1984) quien recurre a la analogía de la receta de cupcakes (en la que se 
utiliza dos tazas y un cuarto de harina y dos huevos, más otros ingredientes, para formar 













En investigaciones realizadas sobre el CPC en profesores de ciencias a nivel internacional, 
sobre temas específicos, se cuenta con las de equilibrio químico, oxido-reducción y 
electroquímica, los cuales se desarrollaron entorno a la producción de herramientas para 
disminuir la dificultad de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes y así ampliar las 
habilidades de los profesores para comunicar el tópico. En oxido-reducción se inició el 
trabajo con estudiantes universitarios en la licenciatura de química, en electroquímica y 
enlace químico con estudiantes de bachillerato (Van Driel et al., 1998; Freire y Fernández, 
2014; Rollnick y Mavhunga, 2014).  
 
Farré y Lorenzo (2014), en su trabajo de investigación titulado “Para no seguir reinventando 
la rueda: El conocimiento didáctico en uso sobre los compuestos aromáticos” tienen como 
objetivo principal documentar el conocimiento didáctico del contenido (CDC) en 
compuestos aromáticos. Esta investigación se realizó con profesores de química orgánica 
a nivel universitario con diferentes niveles de experiencia o formación y así analizar sus 
estrategias de enseñanza, competencias comunicativas y el uso de la teoría. 
Se evidencia que cada profesor tiene un ritmo distinto para la enseñanza según su 
experiencia. Además la motivación, las variaciones en el uso del lenguaje químico, 
funcionan para el estudio de las prácticas de enseñanza y una estrategia para la 
documentación del conocimiento didáctico del contenido. 
 
Otra investigación enfocada a la formación de profesores es la realizada por Sá y Garritz 
(2014), titulada “El Conocimiento Pedagógico sobre “Naturaleza de la Materia” de becarios 
Brasileños participantes de un programa de iniciación a la docencia” que tiene como 
objetivo principal analizar la evolución en los conocimientos y creencias de futuros 
profesores de química sobre un concepto específico “Naturaleza de la materia” y enseñarlo 
de forma que los estudiantes de la educación media superior aprendan. En lo anterior se 
realiza un cuestionario base denominado ReCo y posteriormente se aplica una unidad 
didáctica a los estudiantes para observar el nivel de apropiamiento de tema. 
 
La investigación realizada sobre tópicos específicos en química, se destaca la realizada 
sobre el concepto de reacción química, que tiene como objetivo principal documentar, 
 
 
representar el CPC de cinco profesores de nivel universitario, teniendo en cuenta que los 
profesores cuentan con un amplio conocimiento en el tópico.  Se utiliza como estrategia el 
cuestionario base propuesto por Loughran, Mulhall y Berry, la ReCo (Reyes, Garritz y 
Vargas, 2005). 
Los profesores denominados expertos tenían la tarea de materializar su conocimiento 
disciplinar de forma que para los estudiantes se les facilitara adaptarlos a su contexto. Para 
esto cada uno plasmaba una idea central del concepto y a partir de eso responder las 
preguntas del cuestionario. 
 
Se destaca la investigación de Parga y Mora, 2014, denominada “El PCK, un espacio de 
diversidad teórica: conceptos y experiencias unificadoras en relación con la didáctica de 
los contenidos en química”. Este artículo intenta mostrar que la literatura internacional 
sobre la investigación de CPC muestra una diversidad que lejos de generar armonía, 
parece estar generando tensiones, y en algunos casos falta de claridad en entender la 
compleja relación entre pedagogía y contenido. A partir de un breve análisis de esta 
situación, se propone un articulador conceptual alternativo sobre el Conocimiento del 
Didáctico del Contenido (CDC), y su funcionamiento se muestra con ejemplos concretos 
de enseñanza en la química. Estos ejemplos refuerzan algunos acuerdos básicos en los 
que el CDC puede producir un marco general para el plan de estudios diseño, desarrollo 
de materiales didácticos, formación inicial y formación continua del profesorado (Parga y 
Mora, 2014). 
Candela (2012) realiza un estudio de conceptualización del CPC, en el cual describe la 
captura, documentación y representación del CPC de un profesor experimentado acerca 
de la discontinuidad de la materia, utilizando la CoRe y los PaP-eRs para plasmar los 
procesos de razonamiento y acciones inteligentes del profesor durante la planeación y 
enseñanza del tópico. 
 
En otro ámbito, las investigaciones realizadas del CPC se han centrado en describir las 
prácticas de docentes en formación inicial en un tópico específico de biología, 
biodiversidad, nutrición y fisiología. 
 
  





La metodología aplicada al presente estudio fundamentó en primera instancia el enfoque 
del trabajo, el estudio de caso, contexto del trabajo y las etapas de trabajo: inicial, diseño, 
aplicación y evaluación. 
3.1 Enfoque del trabajo 
Según Quecedo y Castaño (2003) en sentido amplio, pude definirse la metodología 
cualitativa como la investigación que produce datos descriptivos: las propias palabras de 
las personas, habladas o escritas, y la conducta observable. Se plantea para este trabajo 
un enfoque cualitativo, ya que se realizan relatos narrativos de las clases, descripción de 
la metodología de enseñanza y la identificación del CPC, lo anterior soportándose en dos 
instrumentos pedagógicos como son la CoRe y los PaP-eRs. El trabajo se realiza bajo el 
marco de un estudio de caso. 
3.2 Estudio de caso 
Se aclara que el principio de estudio de caso, será el que permite observar de forma 
general cómo enseña un profesor y si el método de evaluación que emplee afecta o no a 
su modo de enseñar con el objeto de conseguir algo diferente (Stake, 1999). 
Mediante los relatos narrativos se registrará de manera escrita todo lo sucedido en la 
metodología de enseñanza y aprendizaje del concepto escogido sin interrumpir las 
acciones que realice el profesor. Stake (1999) afirma:  
“En otras palabras, pretendemos no interferir la actividad cotidiana del caso, no 
examinar, ni siquiera entrevistar, la idea es conseguir la información que queremos 
 
 
por medio de la observación discreta y la revisión de lo recogido. Tratamos de 
comprender cómo ven las cosas los actores”. (p.23) 
 
3.3 Contexto del trabajo 
Los docentes seleccionados para este trabajo, presentan niveles diferentes de experiencia 
y cuentan con los siguientes perfiles: 
 
Perfil del Profesor 1: Docente de ciencias naturales, egresado Universidad  
Surcolombiana, magister en ecología y gestión de sistemas estratégicos de la misma.     
Cuenta con seis años de experiencia en la enseñanza de la biología y química en 
educación básica y media, desempeña su labor en un colegio del sector privado. Para la 
orientación de la asignatura el docente cuenta con una intensidad horaria de tres horas 
semanales en el grado décimo. Para efectos de la investigación y mantener la 
confidencialidad se le asignó el seudónimo de Carlos.  
 
Perfil de la profesora 2: Docente de ciencias naturales, egresada de la Universidad del 
Tolima, posee dos especializaciones: multimedios y creatividad para la docencia. Cuenta 
con 27 años de experiencia en la enseñanza de la química, además desempeña su labor 
docente en una institución educativa del sector público. Para la orientación de la asignatura 
cuenta con 3 horas semanales. Para efectos de la investigación y mantener la 
confidencialidad se le asignó el seudónimo de María. 
 
Los dos colegios pertenecen al, municipio de Neiva departamento del Huila en el perímetro 
urbano los cuales tienen características diferentes. El colegio donde labora Carlos, se 
encuentra ubicado en el barrio ipanema y atiende a una población de 800 estudiantes 
aproximadamente. 
Carlos orienta la asignatura de química a 13 estudiantes, donde ocho son mujeres cuyas 
edades oscilan entre los 14-16 años, y los cinco hombres varían entre 14-17 años. 
La institución se caracteriza por una educación personalizada con la modalidad de inglés 
intensivo orientado a formar personas con excelentes niveles educativos. 
 
28 Conocimiento Pedagógico del Contenido de dos profesores de química sobre el concepto estequiometria 
 
 
El colegio donde labora María, se encuentra ubicado en el barrio santa Inés y atiende una 
población de 4000 estudiantes aproximadamente. 
María orienta la asignatura de química a 32 estudiantes, donde veinticuatro son mujeres 
cuyas edades oscilan entre los 13-16 años de edad y los ocho hombres la edad varía entre 
14-19 años.  
La institución se caracteriza por presentar titulación adicional en especialidades 
agropecuarias, industriales y comerciales. .  
 
3.4 Etapas del trabajo 
La metodología aplicada constó de 4 etapas, la inicial, de diseño, aplicativa y evaluativa; 
donde se logró la recolección de datos, análisis e identificación de las diferentes 
problemáticas presentes en el salón de clases, para luego generar una estrategia que 
contribuya el proceso de enseñanza-aprendizaje de la estequiometria 
3.4.1 Inicial 
La etapa inicial constó de la recopilación bibliográfica referente a estequiometria que nos 
ubicó en la realidad actual por la que pasan este concepto y como es abordada desde el 
conocimiento pedagógico del contenido con el fin de disminuir las dificultades de 
enseñanza aprendizaje. También se identificaron dos colegios al azar donde sus 
profesores difieren en años de experiencia orientando estudiantes en el tema de 
estequiometria y se seleccionaron las herramientas metodológicas con las cuales se 
colectaría la información necesaria. 
 
Los dos profesores escogidos en los colegios además de tener diferentes niveles de 
experiencia, debían estar dispuestos a realizar el trabajo de investigación hasta el final, 
para que el proceso no se viera truncado, puesto que inicialmente se tendrían en contacto 
3 profesores, pero por las políticas manejadas en la institución no se permitía el ingreso 
de videocámaras lo cual no facilito la continuación del trabajo, es por eso que finalmente 




En la etapa de diseño se tuvo en cuenta la Representación del Contenido ReCo (CoRe, 
sus siglas en inglés) que representa un resumen de cómo un profesor enseña un concepto 
en específico y de las razones por las que lo enseña de esa manera. Así pues, estas 
representaciones permiten recopilar el CPC del profesor de ciencias acerca de un tema y 
registrar algunas intuiciones en las decisiones curriculares y de instrucción que toma el 
profesor durante la planificación, actuación y reflexión de su práctica pedagógica. Recoge 
elementos claves del acto educativo: estudiante, contenidos específicos y práctica del 
docente (Candela, 2012). 
La CoRe (Tabla 2-3) desarrollada por Loughran, Berry y Mulhall (2004) y adaptado por 
Candela (2012) presenta una serie de ocho preguntas que buscaron aclarar ¿cuál es la 
idea científica que se encuentra en el centro del concepto estequiometria? 
Se estructuro un pre test (Anexo A), con la finalidad de poder determinar las ideas previas 
de los estudiantes sobre el concepto de estequiometria. En el test se diseñaron  8 
preguntas abiertas y 2 preguntas de selección múltiple única respuesta que fueron 
extraídas de cuestionarios aplicados por el ICFES en años anteriores que evidenciaran las 
ideas previas y como mejoraron en el aprendizaje del concepto estequiometria. 
La recolección de PaP-eRs de los dos profesores en ejercicio dará una información más 
completa del CPC de un tópico específico, pues uno solo sería insuficiente. 
La estructura del PaP-eRs será la siguiente: Se inicia con el título del documento, una 
introducción de la temática que se va a trabajar y a continuación el desarrollo del tema. En 
éste último tendrá una compilación de relatos narrativos de manera estructurada y concisa. 
Se finaliza con una conclusión del concepto o temas analizados. 
 
3.4.3 Aplicación 
Se realizó una entrevista dirigida a los profesores escogidos para el desarrollo del trabajo 
en las salas de profesores de los respectivos colegios, teniendo en cuenta que al momento 
de la reunión los profesores solo tenían una idea muy pequeña del trabajo de investigación 
y no conocían el instrumento utilizado, más sin embargo los aportes obtenidos fueron con 
el objetivo de construir la CoRe de cada uno y así describir el modo en que el profesor ve 
la estequiometria y como la enseña. Cada entrevista fue grabada y registrada según la 
Tabla 3-5 y Tabla 3-6. 
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Antes de iniciar la construcción de los PaP-eRs, se realizó un pre-test con preguntas 
relacionadas a la temática del trabajo con el fin de colectar las ideas previas que tienen los 
estudiantes frente al tema. El pre-test se realizó en cada colegio antes de iniciar las clases 
propuestas por cada profesor. Luego se procede a las grabaciones de cada clase desde 
el inicio del tema hasta su final, estos videos fueron analizados y tratados por las diferentes 
temáticas planteadas por cada profesor.  Después de terminar las grabaciones se aplicó 
de nuevo el mismo pre-test como post-test para determinar si los estudiantes mejoraron 
en el aprendizaje de la estequiometria. 
 
A continuación se relaciona las temáticas tratadas por cada uno de los profesores, teniendo 




Profesor Carlos: Los talleres de afianzamiento realizados por el profesor se encuentran 
en el PaP-eR 1 conjunto a los relatos narrativos construidos a partir de cada temática 
desarrollada. 
 
Tabla 3-5: Registro de actividades Carlos 
Temática desarrollada N° de horas Actividad 




Definir qué es estequiometria, mol, gramo 
y cantidad de partículas definidas en 





Mediante ejemplos resuelve ejercicios en 
clase y al finalizar las sesiones a manera 
de tarea pone a sus estudiantes un taller 
de afianzamiento. 
Pureza de reactivos y 
porcentaje de rendimiento 
 
2 
Realiza un taller de afianzamiento para 
introducir la temática y realizan ejercicios 
grupales. 
Reactivo límite y en exceso  
 
Define lo que es reactivo límite de la 





consume de manera completa cuando se 
da una determinada reacción química, y 
que limita la cantidad de producto que se 
forma, se llama reactivo límite o reactivo 
limitante”. Ilustra mediante ejemplos la 




Profesora María: Las temáticas desarrolladas por la profesora se muestran a 
continuación, teniendo en cuenta que ella tomo la experimentación como aspecto 
fundamental en la enseñanza del concepto de estequiometria. 
 
 
Tabla 3-6: Registro de actividades María 
Temática desarrollada N° de horas Actividad 






Realiza una breve introducción sobre 
estequiometria y su aproximación con las 
matemáticas 
Leyes ponderales Explica de manera conceptual las leyes 
ponderales como son la ley de la 
conservación de la materia, la ley de las 
proporciones definidas y la ley de las 
proporciones múltiples. 
Cálculos estequiométricos 1 
 
Realiza ejercicios grupales y luego se 
acercan al laboratorio para realizar una 
práctica. 
Reactivo límite 





Mediante analogías como fábrica de 
muñecas inicia la definición de reactivo 
límite. 
Realizan una práctica de laboratorio 
utilizando bicarbonato, expresando la 
reacción química balanceada. 
Porcentaje de rendimiento y 
pureza 





Se recoge los datos obtenidos y se evalúan de la siguiente manera: 
La CoRe recopilada de cada docente es comparada con cada una de las subcategorías 
de Magnusson (Tabla 4-8) y se elabora una serie de características que posee cada 
docente para enseñar estequiometria. 
De los resultados obtenidos en el pre-test se identifican las ideas previas y los del post-
test de identificar como los estudiantes mejoraron en el manejo del concepto.  
Por último, y analizado todos los resultados, se procedió a diseñar un plan de clases sobre 
el tema estequiometria producto de los PaP-eRs de cada uno de los profesores. Teniendo 
en cuenta que se toman las características consideradas relevantes con el fin de mitigar 
las dificultades de enseñanza que presentan los docentes de química y favorecer el 







4. Análisis de resultados 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en la investigación y su respectivo 
análisis, en primer lugar la construcción de la CoRe de los dos profesores que participaron.  
En segundo lugar, el análisis de las preguntas que se aplicaron (Anexo A) antes y después 
del desarrollo de la programación que cada docente tiene en su plan de aula para 
posteriormente identificar cambios a nivel conceptual en los estudiantes. 
En tercer lugar, se construyeron dos PaP-eRs que incluyen la práctica docente y se 
plasman las actividades realizadas por cada profesor para la explicación del concepto 
estequiometria. 
En cuarto lugar, planteamiento de una estrategia para la enseñanza del concepto 
estequiometria. 
4.1 La construcción del CoRe de los docentes 
A continuación se encontrara una tabla donde se va a explicitar la CoRe (Tabla 4-7) del 
profesor 1 y 2, enfocadas principalmente en tres ámbitos: reflexión de la práctica, el 
aprendizaje de los estudiantes y el conocimiento de la disciplina. 
Tabla 4-7: Sistematización de las CoRe 
CoRe - Profesor 1 
 
Idea: Básicamente es balancear y ajustar y 
organizar datos y mirar cómo se cumple el 
principio de la conservación de la materia. 
Nosotros queremos ver de pronto qué es lo 
CoRe - Profesora 2 
 
Idea: La Estequiometría son las reacciones 
químicas completas, dónde nos damos 
cuenta y aplicamos las leyes ponderales 
de la materia como son; la ley de la 
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que contiene cada una de las sustancias 
en una reacción, cómo cuantificarlas, cómo 
saber qué es un reactivo límite, qué es un 
reactivo en exceso y también explicarles a 
los estudiantes mucho en cuanto a la parte 
de balanceo; ¿Cuánta sustancia tengo a 
cada lado de la reacción? ¿Cuánta 
sustancia tengo que tener en el reactivo? 
¿Cuánta sustancia tengo que tener el 
producto? Explicar el concepto de mol 
¿Qué es un mol? ¿Qué es una molécula? 
¿Qué es un átomo? Explicarles el 
concepto de estos términos y lograr 
relacionarlos conllevaría a tener el 
concepto de Estequiometría. 
 
La definición exacta es poder con una 
reacción química balancear, cuantificar y 
cumplir con la ley de la conservación de la 
materia.  
 
1. ¿Qué intenta que aprendan los 
alumnos alrededor de esta idea? 
 
El estudiante debe tener la capacidad de 
poder establecer la cantidad o qué tanto 
hay de una sustancia, bien sea en una 
reacción o en cualquier muestra que se 
tenga. 
 
2. ¿Por qué es importante que los 
alumnos sepan esta idea? 
 
La importancia radica en el momento que 
un estudiante puede establecer las 
cantidades en las cuales están expresadas 
las sustancias que lo rodean, al poder 
determinar, en gramos, moles o partículas, 
y establecer conversiones entre ellas, 
podrá interactuar con estas sustancias. Así 
podrá dimensionar qué tan pequeñas o 
grandes son. 
 
conservación de la materia, la ley de las 
proporciones definidas y la ley de las 
proporciones múltiples, además, desarrolla 
muchas competencias y nos ayuda a 
entender qué es la química realmente, 
















1. ¿Qué intenta que aprendan los 
alumnos alrededor de esta idea? 
 
Primero que todo, los estudiantes deben 
entender que la materia se conserva, esa 
es una de las grandes bases de la química, 
lo primero es que entiendan las leyes que 
rigen la naturaleza y alrededor de esto, irán 
adquiriendo otras competencias como las 
competencias matemáticas.  
 
 
2. ¿Por qué es importante que los 
alumnos sepan esta idea? 
La Estequiometría es uno de los temas 
más complejos de las Ciencias Naturales, 
un muchacho que aprenda Estequiometría, 
es un muchacho que aprende muchas 
competencias tanto cognitivas, como 





3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea 
(y que no incluye en sus 
explicaciones a sus alumnos)? 
 
Considero que referente a la 
estequiometria todo está dicho. Tal vez 
desconozca otros conceptos o temas, sin 
embargo, para lo que plantea el Ministerio 
de Educación Nacional (MEN) en sus 
lineamientos para la educación básica y 
media, todo está abarcado.  
 
 
4. ¿Cuáles son las 
dificultades/limitaciones 
relacionadas con la enseñanza de 
esta idea? 
 
Algunos estudiantes no siguen los 
procedimientos, por ejemplo, a la hora de 
hallar reactivo límite y exceso. También 
no balancean correctamente la ecuación 
química. Otra dificultad que encuentro es 
que no recuerdan el procedimiento para 
determinar la masa total que interviene en 
la reacción (masa molecular multiplicado 
por el coeficiente) y cómo hallar la 
cantidad de sustancia que sobra en una 
reacción. 
 
5. ¿Qué conocimientos acerca del 
pensamiento de los alumnos 
influyen en su enseñanza de esta 
idea? 
 
Si, se refiere a los preconceptos, 
considero que es vital que el estudiante 
sepa balancear la ecuación, conversiones 
de unidades (mol – gramos - molécula), 
establecer quienes son reactivos y 
productos. 
 
6. ¿Qué otros factores influyen en su 
enseñanza de esta idea? 
 
Si se hacen los cálculos sin calculadora, 
que sepan simplificar las cantidades 
3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea 
(y que no incluye en sus explicaciones 
a sus alumnos)? 
 
La parte de la Estequiometría más 
compleja y maravillosa es cuando uno 
mezcla las leyes de los gases con las leyes 
de las reacciones químicas, pudiendo 
aclarar cómo se manejan estas leyes 
cuando los compuestos son sólidos, 
líquidos o gaseosos, y si a eso se le pone 
el equilibrio químico y las soluciones. 
 
Si usted necesita manejar el equilibrio 
químico, debe haber manejado muy bien la 
Estequiometría, entonces la 
Estequiometría sirve para temas anteriores 
y para temas posteriores, de esta manera 
se puede profundizar en la química. 
 
4. ¿Cuáles son las 
dificultades/limitaciones relacionadas 
con la enseñanza de esta idea? 
 
 
Las bases matemáticas son 
fundamentales, otras limitantes son las 
prácticas y el tema de nomenclatura 
química; si falla en nomenclatura va tener 
una dificultad, pero no mucha, por otro 
lado, si se logra realizar un laboratorio 
demostrativo y el estudiante empieza 
aplicar la matemática sin darse cuenta, 
asimilará mucho mejor el tema.  
 
 
5. ¿Qué conocimientos acerca del 
pensamiento de los alumnos influyen 
en su enseñanza de esta idea? 
 
 
Lo que ellos pueden hacer en la casa, 
donde necesiten manejar proporciones. Lo 
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grandes y que dominen conceptos 
básicos en matemáticas y operaciones 
aritméticas. Si lo hacen con calculadora, 
que sepan operar adecuadamente. 
 
7. ¿Cuáles procedimientos de 
enseñanza empleará? (y las razones 
particulares de su uso con esta 
idea). 
 
Primero hacer un sondeo para verificar 
conceptos previos de los estudiantes, 
segundo recordar el método de balanceo 
por tanteo. Explico tema con la ayuda de 
presentaciones en powerpoint, se 
desarrolla un ejemplo, se aclaran dudas y 
paso seguido, desarrollar taller para 
afianzar el tema. Algunos temas como 
pureza de reactivo, inicio con analogías de 
casos cotidianos y lo aplico a los ejercicios. 
Igualmente, en el tema de reactivo límite se 
abarca primero con una dinámica con 
fichas de lego. Todos los temas de 
estequiometría deben tener afianzamiento 
o desarrollo de talleres y socializar los 
ejercicios. 
 
8. ¿Qué formas específicas de 
evaluación del entendimiento o de la 
confusión de los alumnos empleará 
alrededor de esta idea? 
 
Se evalúa el aporte en la participación del 
estudiante mientras se socializa el 
ejercicio. También si apoya al proceso de 
aprendizaje de otros compañeros 
mediante la tutoría. De manera escrita en 
los quiz realizados y finalmente con la 
evaluación final donde tenga preguntas 
abiertas y de selección múltiple con única 
respuesta.  
 
que ellos elaboran en la casa como el 
arroz, el chocolate, un sándwich, esto 
requiere cierta cantidad de diferentes 
materiales para producir una cantidad de 
cierto resultado, partiendo de esto se 
puede enseñar, también utilizó una 
actividad llamada fábrica de muñecas, en 
la cual se dan cierta cantidad de partes de 
muñecas que tantas cabezas Tantos 
dorsos tantas piernas tantos brazos y de 
esta manera se aprende a identificar los 





6. ¿Qué otros factores influyen en su 
enseñanza de esta idea? 
 
Para que todo el mundo aprenda, se 
requiere de bastante tiempo. Entonces la 
mayor limitante es el tiempo y poder ver 
todo lo de Estequiometría como reactivo 
límite y porcentaje de rendimiento, entre 
otros, estos temas son amplios y además 
de eso se debe retomar todos los temas 
orientados antes durante el año para poder 
enseñar la Estequiometría bien.  
 
 
7. ¿Cuáles procedimientos de 
enseñanza empleara? (y las razones 
particulares de su uso con esta idea). 
 
 
Primero que todo es bueno empezar con 
una práctica sencilla, una vez que se dé 
una práctica sencilla, un video práctico 
donde mezclen cosas, puede ser una 
práctica sencilla un videíto y luego 
alrededor de eso y de que tengan unos 
conocimientos previos iniciar el desarrollo 
de las clases en el aula. Los conocimientos 
 
 
previos como el número de Avogadro para 
no enredar a los estudiantes, como me 
paso hace unos años. Además de eso que 
apliquen problemas relacionados con la 
vida cotidiana, por ejemplo: cuántos moles 
hay de hierro en un clip y le da unos ciertos 
datos para que lo puedan calcular, de esta 
manera empieza una a meterse en las 
reacciones químicas sin que ellos se den 
cuenta usando ejercicios fáciles. Otros 
ejemplos pueden ser el óxido de las 
puntillas ¿cuánto pesa la puntilla oxidada? 
¿Cuánto pesa el zinc oxidado?, a manera 
de preludio primero, inicialmente trabajar 
todo en moles y luego con gramos, pienso 
demorarme un poquito en moles porque al 
muchacho le cuesta el tema de 
proporciones, así, llegado el momento 
donde le preguntan cuántos gramos pesan 
tantos moles de X material; ellos sabrán 
porque entienden el término de moles. 
 
8. ¿Qué formas específicas de 
evaluación del entendimiento o de la 
confusión de los alumnos empleara 
alrededor de esta idea? 
 
Se evalúa todo el tiempo la participación 
del estudiante, se pasa el estudiante más 
lento cuando la clase está rindiendo y por 
el contrario cuando la clase esta lenta o 
monótona, se saca al tablero al estudiante 
más piloso. 
 
Se evalúan también las prácticas de 
laboratorio de tal manera que el estudiante 
debe elaborar un formato de método 
científico dentro del cual deben formular 
hipótesis de los posibles resultados que se 
van a obtener. 
 
Al final del tema de Estequimetría, se hace 
una prueba escrita tipo Icfes para poder 
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evaluar el conocimiento que se haya 
adquirido de todo el tema. 
 
A continuación se presentan las subcategorías de Magnusson (Tabla 2-4) de la siguiente 
manera: Primero se muestran los elementos más relevantes de la CoRe de cada profesor 
(Tabla 4-8) y posteriormente se analizan las principales ideas para cada subcategoría en 
los dos profesores. 
Tabla 4-8: Elementos de la CoRe 
Subcategoría CPC Elementos del Profesor 1 Elementos de la 
Profesora 2 
Orientaciones hacia la 
enseñanza de la ciencia 
 La importancia radica 
en que el estudiante 
logre hacer conversión 
de unidades. 
 Análisis de ideas 
previas y el desarrollo 
de talleres de 
afianzamiento. 






 Práctica sencilla de 
laboratorio 
 Video ilustrativo 
 Ideas previas 
 Aplicación de 
problemas relacionados 
con la vida cotidiana. 
Conocimiento y creencias 
acerca del currículum de la 
ciencia. 
 El estudiante este en la 
capacidad de identificar 
la cantidad de sustancia 
en una reacción 
química. 
 El profesor desconoce 
otros conceptos 
relevantes en la 
estequiometria. 
 La conservación de la 
materia como base 




 Las leyes que rigen los 
gases, soluciones y 
equilibrio químico. 
Conocimiento y creencias 
acerca de las estrategias 
de instrucción para la 
enseñanza de la ciencia. 
 Análisis de ideas 
previas  
 Retroalimentación de 
temas vistos en años 
anteriores 
 La principal 
característica es 
enfocar la temática de 
estequiometria a la 
cotidianidad y el 
contexto del estudiante. 
 Conversión de 
unidades (mol-gramos-
partículas). 
Conocimiento y creencias 
acerca de la comprensión 
de los estudiantes de un 
tópico específico de la 
ciencia 
 No identifican el 
reactivo límite y en 
exceso 
 Las bases matemáticas 
dificultan el aprendizaje 
 Prácticas de laboratorio 
manejo de proporciones 
 
 
 Dificultad para hallar la 
masa molar de una 
sustancia 
 El profesor considera 
importante balancear, 




 El uso adecuado de la 
calculadora. 
desde la cocina de sus 
casas. 
 Desde la cotidianidad 
de cada estudiante. 
Conocimiento y creencias 
acerca de la evaluación en 
ciencia. 
 Se evalúa la 
participación del 
estudiante 
 Se realizan quices y 
evaluaciones escritas 
 Participación del 
estudiante 
 Se evalúan las prácticas 
de laboratorio 
 Prueba escrita tipo 
ICFES busca preparar 
en competencias 
 
Orientaciones hacia la enseñanza de la ciencia 
En este elemento del CPC los dos profesores de química concuerdan en que es importante 
indagar las ideas previas de los estudiantes para realizar un plan de mejoramiento. Carlos 
considera que el uso de talleres de afianzamiento para que aprendan a utilizar unidades 
de conversión es importante, mientras que María enfoca su enseñanza con ejemplos de la 
vida cotidiana, analogías y algunas prácticas de laboratorio. Según González (2010) la vida 
cotidiana constituye un recurso pedagógico y una fuente de investigación de primera mano. 
A los estudiantes es importante vincularlos a un mundo donde puedan interactuar con su 
entorno. 
 
Conocimiento y creencias acerca del currículum de la ciencia. 
Este elemento relaciona las metas y objetivos que los profesores esperan que sus 
estudiantes alcancen, además de que más conocen del concepto. Por ejemplo, los dos 
profesores mencionan que sus estudiantes aprendan a reconocer la cantidad de materia 
en una reacción química tanto de los reactivos como los productos, en otras palabras que 
apliquen la ley de conservación de la masa. Según Galagovsky, Di Giacomo y Alí (2015) 
afirman que la forma de redacción de la ley de Conservación de la Masa y su relación con 
el concepto de estequiometría puede resultar correcta o no, según la interpretación que se 
haga de esos dos términos. Es decir los profesores pueden entender el concepto y lo que 
ocurre durante la reacción y su transformación en productos, pero los estudiantes 
interpretan de otra manera la ley sin tener en cuenta las impurezas, el reactivo en exceso 
y una reacción reversible en donde el producto final también es constituido por reactivos. 
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Para María es importante aplicar fundamentos matemáticos básicos como operaciones 
(suma, resta, multiplicación y división), factores de conversión y despeje de una incógnita 
en las ecuaciones. Además resalta que la estequiometria se puede aplicar en las leyes de 
los gases y en otros campos de la química. Para Carlos la estequiometria tiene un solo fin 
y es de realizar conversiones, y desconoce cualquier otro proceso en donde pueda aplicar 
la estequiometria.  
 
Conocimiento y creencias acerca de las estrategias de instrucción para la 
enseñanza de la ciencia. 
En este elemento se refiere a cómo enseñar de manera que los estudiantes entiendan el 
concepto. Los dos profesores coinciden en que el análisis de las ideas previas es 
fundamental para tener un punto de partida. La retroalimentación de cada tema visto en 
clase en función del concepto mejora su comprensión. 
Otro aspecto importante que concuerdan los dos profesores es analizar como los 
estudiantes utilizan sus bases matemáticas para realizar conversiones de unidades entre 
masa, mol y cantidad de partícula. 
 
Conocimiento y creencias acerca de la comprensión de los estudiantes de un 
tópico específico de la ciencia 
Para este elemento se tiene en cuenta las dificultades para el aprendizaje y los factores 
que influyen en el concepto de estequiometria. Para Carlos realizar el cálculo de masa 
molar presenta una gran dificultad debido a que no identifican correctamente la cantidad 
de átomos en un compuesto, además de no identificar el reactivo límite y en exceso y 
sumarle a eso el uso inadecuado de la calculadora. María ve como una ventaja acercar al 
estudiante a la temática por medio de analogías como por ejemplo preparar recetas de 
cocina para explicar conceptos de estequiometria. María lleva la estequiometria a la 
práctica. Según López y Tamayo (2011) el trabajo de laboratorio favorece y promueve el 
aprendizaje de las ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y 
confrontarlos con la realidad. Lo anterior teniendo en cuenta el entorno del estudiante si es 
colegio rural o urbano, la práctica pedagógica debe ser contextualizada. Por otra parte, 
Carlos prefiere hacer las clases más teóricas. 
 
Conocimiento y creencias acerca de la evaluación en ciencia. 
En este elemento se toman en cuenta las estrategias de evaluación que utilizan los dos 
profesores para analizar el aprendizaje de los estudiantes. Según el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN), la evaluación debe funcionar como herramienta para valorar 
 
 
el avance y resultados de una educación oportuna, significativa y que aporte a la sociedad. 
Las pruebas externas hacen parte de esa herramienta educativa con el fin de preparar 
mejor a los estudiantes en grados quinto, noveno y once.  
Para los dos profesores es importante la participación activa en las clases. Carlos evalúa 
con pruebas escritas desarrolladas en talleres de afianzamiento, por otro lado María 
prefiere realizar pruebas tipo ICFES y con prácticas de laboratorio para que los estudiantes 
se interesen por aprender y se preparen de manera constante para las pruebas externas. 
 
4.2 Resultados del pre-test y post-test 
A continuación se relacionan los resultados obtenidos por los estudiantes en la aplicación 
del test (Anexo A).  
Lo resultados se muestran en el siguiente orden: pregunta por pregunta del pre-test y post-
test para el colegio privado y el colegio oficial. 
Para efectos de la investigación el colegio oficial tendrá el pseudónimo Cof_M, y el privado 
Cop_C. 
4.2.1 Resultados Colegio privado Cop_C 
PREGUNTA 1  
PRE-TEST 
 
Figura 4-1: Resultado de la pregunta 1 pre-test 
Para la primera respuesta “son unidades de medida” la contestaron 11 estudiantes, para 
cada una de las otras respuestas 1 estudiante respectivamente. 




Realizado el post-test solo se evidencio una respuesta diferente (Figura 4-2), la toma como 
unidades numéricas, los otros 12 estudiantes siguen afirmando que son unidades de 
medida. 
 




Figura 4-3: Resultado de la pregunta 2 pre-test 
Contestaron 6 estudiantes la primera respuesta, 5 estudiantes la segunda y 2 estudiantes 











Figura 4-4: Resultado de la pregunta 2 post-test 
Los estudiantes asocian el subíndice de cada elemento para determinar la cantidad de 
átomos debido a que 8 estudiantes contestaron una respuesta similar. Para la respuesta 
configuración electrónica la contestaron 3 estudiantes y sobre los cálculos 




Figura 4-5: Resultado de la pregunta 3 pre-test 
Los 13 estudiantes contestaron esta pregunta correctamente, realizando cálculos 
matemáticos como regla de tres. 
POST-TEST 
 
Figura 4-6: Resultado de la pregunta 3 post-test 
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De igual manera que el pre-test los estudiantes no tienen problemas con reglas de tres 




Figura 4-7: Resultado de la pregunta 4 pre-test 
La primera respuesta la contestaron 10 estudiantes, la segunda 3 estudiantes. 
Confunden la cantidad de átomos o subíndice con la masa. 
POST-TEST 
 
Figura 4-8: Resultado de la pregunta 4 post-test 
Esta respuesta fue contestada por 4 estudiantes, los demás siguen teniendo la misma 









Figura 4-9: Resultado de la pregunta 5 pre-test 
La primera respuesta la contestaron 5 estudiantes, la segunda en donde se fijan en el 
estado del elemento contestaron 8 estudiantes. 
POST-TEST 
 
Figura 4-10: Resultado de la pregunta 5 pos-test 
Realizado el post-test, 6 estudiantes contestaron ésta respuesta (Figura 4-10). Los otros 








FIGURA 4-11: Resultado de la pregunta 6 pre-test 
Para ésta pregunta contestaron acertadamente 10 estudiantes, los 3 restantes 
contestaron la opción C. 
POST-TEST 
Después de la aplicación del pre-test las respuestas variaron un poco. De los 13 





Figura 4-12: Resultado de la pregunta 7 pre-test 
Con base en la respuesta que fue colocada por los 13 estudiantes, se puede inferir que 
identifican los subíndices de un compuesto. 
POST-TEST 







Figura 4-13: Resultado de la pregunta 8 pre-test 
En esta pregunta, 7 estudiantes contestaron como se muestra (Figura 4-13), los otros 6 
estudiantes contestaron acertadamente la primera pregunta pero la segunda pregunta 
variaba mucho la respuesta. 
POST-TEST 
En la aplicación del post-test el número de estudiantes que acertaron aumento a 10 




Figura 4-14: Resultado de la pregunta 9 pre-test 
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Para ésta pregunta respondieron acertadamente 11 estudiantes, los otros 2 estudiantes 
marcaron la opción D. 
POST-TEST 





Figura 4-15: Resultado de la pregunta 10 pre-test 
En la pregunta 10, dos estudiantes respondieron acertadamente, los otros once 
estudiantes no respondieron la pregunta. 
POST-TEST 
 
Figura 4-16: Resultado de la pregunta 10 post-test 
 
 
Después de la aplicación de la pregunta, 4 estudiantes realizaron esquemas o 
contestaron adecuadamente, los otros 9 estudiantes contestaron como se observa en la 
segunda parte de la figura (Figura 4-16). 




Figura 4-17: Resultado de la pregunta 1 pre-test 
En la primera pregunta la respuesta de 18 estudiantes fue muy similar “son unidades de 
medida” y los 14 restantes contestaron “son longitud de medida” (Figura 4-17). 
POST-TEST 
 
Figura 4-18: Resultado de la pregunta 1 post-test 
La respuesta fue igual en los 32 estudiantes, se obtuvo un gran cambio a nivel 
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Figura 4-19: Resultado de la pregunta 2 pre-test 
La respuesta “realizando la estructura de Lewis” contesto 1 solo estudiante, 26 estudiantes 




Figura 4-20: Resultado pregunta 2 post-test 
Las respuestas fueron variadas, la primera respuesta la contesto solo 1 estudiante, la 
segunda respuesta 17 estudiantes y 14 estudiantes recomendaron el uso de la balanza 




Figura 4-21: Resultado pregunta 3 pre-test 





Figura 4-22: Resultado pregunta 3 post-test 
La respuesta para la pregunta A y B fue similar en todos los estudiantes, es decir, los 32 




Figura 4-23: Resultado pregunta 4 pre-test 
En esta pregunta 11 estudiantes contestaron que hay más átomos en O2, 8 estudiantes 
contestaron que en H2 había más átomos y 13 estudiantes no contestaron la pregunta. 
POS-TEST 
 
Figura 4-24: Resultado pregunta 4 post-test 
Para esta pregunta solo 1 estudiante contesto que hay igual cantidad de átomos y los 








Figura 4-25: Resultado pregunta 5 pre-test 
Los estudiantes que respondieron que tiene la misma cantidad de partículas son 10, 4 
estudiantes contestaron que Hierro tenía más partículas, 1 respondió por Mercurio, 9 
contestaron por oxígeno y 8 estudiantes no contestaron la pregunta.  
POST-TEST 
Luego de realizar la misma pregunta los resultados fueron los siguientes: 7 estudiantes 
contestaron que había igual cantidad de partículas, 2 contestaron que era Mercurio, 10 





Figura 4-26: Resultado pregunta 6 pre-test 
Para esta pregunta 14 estudiantes contestaron la respuesta A, 18 respondieron B. 
Teniendo en cuenta que la primea opción es la correcta. 
POST-TEST 
Las respuestas fueron las siguientes: 22 estudiantes marcaron la opción A, 9 estudiantes 
la opción B y 1 estudiante la opción C. Existe la confusión en la abstracción de modelos 






Figura 4-27: Resultados pregunta 7 pre-test 
Los 32 estudiantes respondieron acertadamente, no tuvieron problemas al interpretar el 
compuesto. 
POST-TEST 
En la aplicación del post-test no hubo dificultades para responder la pregunta, el resultado 




Figura 4-28: Resultados pregunta 8 pre-test 
La respuesta que se observa en la Figura 4-28, la contestaron 25 estudiantes y 7 
estudiantes no respondieron la pregunta. 
POST-TEST 




Figura 4-29: Resultado pregunta 8 post-test 
Los resultados obtenidos luego de la aplicación del post-test fueron iguales al del pre-




Figura 4-30: Resultado pregunta 9 pre-test 
La opción C, que es la respuesta correcta la contestaron 15 estudiantes, la opción B 10 




La opción C la contestaron 20 estudiantes, 4 estudiantes la opción D, 2 la opción B, 1 




Figura 4-31: Resultado pregunta 10 pre-test 
La respuesta que se observa en la figura la contestaron 3 estudiantes los otros 29 
dejaron en blanco. 
POST-TEST 
 
Figura 4-32: Resultado pregunta 10 post-test 
La respuesta a ésta pregunta no tuvo mucha variación con respecto a la del pre-test, 5 
estudiantes contestaron acertadamente y 27 estudiantes no contestaron. La confusión 
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4.3 Análisis del pre-test y post-test 
 
Teniendo en cuenta que en el Cop_C hay una cantidad de estudiantes pequeña en 
comparación con el Cof_M, lo cual contribuye en el aprendizaje, las dificultades 
presentadas en los colegios son similares y se pueden agrupar de la siguiente manera: 
En la pregunta 1, en el antes y después del test se evidencia que los estudiantes tienen 
problemas para identificar unidades de medida y esto es debido a que no se realiza una 
introducción en las diferentes formas de expresar resultados numéricos y equivalencias. 
En ocasiones las unidades de medida se utilizan en ejercicios cuyos resultados pueden 
llegar a ser irreales es por eso que los estudiantes no asimilan las unidades. 
En la pregunta 2, cuando se aplicó el pre-test los estudiantes tienden a confundir la 
cantidad de átomos y omiten por completo el mol, involucran electrones para identificar el 
tipo de sustancia. Luego en la aplicación del post-test involucran cálculos 
estequiométricos, identifican el mol como cantidad de sustancia. Pero aún no hay una idea 
clara para llegar a una respuesta congruente. 
La capacidad de abstracción de los estudiantes es una limitante, debido a que solo 
reconocen lo que pueden sus órganos de los sentidos indican, entonces identificar una 
cantidad atómica es complejo. 
En la pregunta 4, en el Cof_M, se observó que el 40% de los estudiantes no contestaron 
la pregunta ya sea por desinterés o porque no se entendió. El resultado arroja que luego 
de la aplicación del post-test, no se diferencia entre masa y átomos (subíndice). Aunque 
los docentes por lo general inician con la composición elemental del agua para identificar 
que se compone de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, los estudiantes no lo 
asimilan si en el ejercicio se involucra una cantidad en gramos. 
En la pregunta 5, aproximadamente el 40% de los estudiantes en los dos colegios cofunden 
el concepto de mol y su equivalencia en unidades elementales (átomos, moléculas, iones, 
electrones). Teniendo en cuenta que la pregunta mencionaba que en recipientes diferentes 
había 1 mol de sustancia de oxígeno (gaseoso), mercurio (líquido) y hierro (sólido), 
principalmente asocian un recipiente lleno como el que tiene más partículas y esto ocurre 
de igual manera en el post-test, es decir que los docentes no abordan el concepto mol 
desde el punto de vista de diferentes volúmenes pero con la misma cantidad de sustancia. 
En la pregunta 6, los estudiantes de ambas instituciones educativas no reconocen un 
modelo de una molécula, Cascarosa, Fernández y Santiago (2018) mencionan que la 
capacidad de los estudiantes para poder generar y visualizar esas figuras geométricas 
tridimensionales en su mente condiciona en gran medida el proceso de enseñanza, en 
este contexto, es indispensable utilizar modelos moleculares o figuras tridimensionales 
 
 
para explicar conceptos que presenten dificultades como en estequiometria en el cual todo 
el proceso de aprendizaje es abstracto. 
En la pregunta 9, en el Cof_M, no hay un claro concepto en la ley de conservación de la 
materia en donde la cantidad de sustancia que reacciona debe ser igual a la cantidad de 
sustancia que se produce. Teniendo en cuenta que la pregunta es de tipo icfes, 
aproximadamente un 10% de la población no tiene claro el concepto. 
En la pregunta 10, en el pre-test los estudiantes de la profesora María en un 85% no 
responden a la pregunta y aún después del post-test sigue la misma confusión. Los 
estudiantes del profesor Carlos presentan una leve variación de mejoría para contestar 
adecuadamente la pregunta. Galagovsky y Giudice (2015) mencionan que el lenguaje 
verbal como el gráfico permiten descripciones reales de reacciones químicas, lo cual es 
muy diferente a la situación del lenguaje de fórmulas químicas. En el lenguaje de fórmulas 
sólo se admite la descripción de una reacción mediante su ecuación química balanceada. 
Estamos acostumbrados siempre a colocar las formulas químicas sin balanceo, lo que 
significa para el estudiante realizar cálculos matemáticos que a veces no entiende, caso 
contrario si se le cambia por otro tipo de lenguaje para llegar a la misma respuesta se logra 
un mayor grado de entendimiento en estequiometria. 
 
 
A continuación se presentan las ideas previas y como mejoraron los estudiantes de cada 
profesor. 
Los estudiantes del profesor Carlos presentan las siguientes ideas previas en la 
aplicación del pre-test.  
 Los estudiantes consideran que el metro, gramos y el segundo son unidades de 
medida. 
 El subíndice del elemento determina la cantidad de sustancia. Confunden el subíndice 
con el coeficiente 
 Consideran que la cantidad de moles difieren entre una sustancia y otra. 
 Los estudiantes mencionan que entre más masa tenga la sustancia más átomos va a 
tener. 
 Si un recipiente se encuentra lleno tendrá más partículas. 
 Desconocen que la masa de sustancias en una reacción química son iguales en los 
reactivos y productos. 
 
Luego con la aplicación del pos-test presentan las siguientes mejorías: 
 Definen el gramo, el metro y el segundo como unidades cuantitativas 
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 Asocian el subíndice de un elemento para determinar la cantidad de átomos. 
 Realizan adecuadamente cálculos matemáticos básicos. 
 Identifican que un mol de cualquier sustancia tiene la misma cantidad de partículas. 
 Escriben correctamente el significado o la información respecto a la composición 
elemental de una sustancia. 
 Reconocen el reactivo límite y en exceso. 
 Tienen claridad para explicar la ley de conservación de la materia y realizan ejemplos 
con esquemas. 
 
Teniendo en cuenta que el mismo test se aplicó en el colegio de María se identificaron las 
siguientes ideas previas 
 Identifican el metro, gramos y el segundo como longitudes de medida, unidades de 
medida. 
 Consideran que la estructura de Lewis, el número atómico y la electronegatividad 
determinan si una sustancia tiene más o menos átomos. 
 Consideran que entre más masa tenga la sustancia más átomos va a tener. 
 Mencionan que un mol de sustancia indica igual cantidad de partículas. 
 Relacionan a un recipiente con una sustancia en estado sólido como que va a tener 
más partículas. 
 Tienden a presentar un obstáculo y es mencionar que la masa de los productos es 
mayor que la masa de los reactivos. 
Como mejoraron los estudiantes de María 
 Definen el gramo, el metro y el segundo como unidades de medida. 
 Realizan adecuadamente cálculos matemáticos básicos. 
 Escriben correctamente el significado o la información respecto a la composición 
elemental de una sustancia. 
 Reconocen el reactivo límite y en exceso. 












4.4 Construcción de los PaP-eRs 
Para la construcción de los PaP-eRs se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: la 
metodología de enseñanza y las estrategias de evaluación observadas en clase. Para la 
documentación de las clases se realizaron relatos narrativos que provienen de la grabación 
de las clases y diario de campo.  
Con el profesor Carlos se filmaron 7 clases, surgieron algunas dificultades como por 
ejemplo, incomodidades para grabar las clases debido al carácter privado del colegio y sus 
normativas internas, ajustes en la programación curricular del docente para que así el tema 
se abordara. Luego de superar estas dificultades se realizó el PaP-eR 1. 
Con la profesora María se filmaron 2 sesiones de dos horas, ya que insistía solo en grabar 
la estrategia que utilizaba para que sus estudiantes se interesaran por aprender 
estequiometria, lo anterior se evidencia en el PaP-eR 2 
4.4.1 PaP-eR 1. Metodología de enseñanza del profesor Carlos 
Introducción 
En este PaP-eR se relata las estrategias utilizadas por el profesor Carlos para la 
enseñanza-aprendizaje de estequiometria. Adicionalmente, en la estructura del PaP-eR se 
encuentran las acciones del profesor. 
Desarrollo 
Carlos divide la temática estequiometria en tres partes; conversiones gramos-mol-
partículas, pureza de reactivo y reactivo limite-exceso y plantea como desempeño de la 
temática: “Explica los cálculos químicos que se pueden establecer en las reacciones 
químicas teniendo en cuenta la ley de la conservación de la masa” 
Al comenzar la primera clase el docente les pide a los alumnos que se organicen en mesa 
redonda, posterior a ello, hace una pequeña presentación e introducción sobre cómo se 
va desarrollar el tema de estequiometria a lo largo de 5 a 7 clases. 
Los alumnos se encuentran receptivos frente al nuevo tema, pese a que el ambiente físico 
y la hora de la clase hacen que se puedan apreciar ciertos elementos distractores como el 
ruido, el espacio abierto, y la oleada de calor. 
Como actividad inicial, el docente brinda una breve explicación sobre la estequiometria y 
la define como “la ciencia que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de masa de 
los elementos químicos que están implicados en una reacción química-Richter 1792”, los 
estudiantes se observan unos a otros y realizan comentarios de que volverán a 
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matemáticas, posterior a esto se inicia con el concepto mol como unidad química, en lo 
anterior utiliza como ejemplo una docena de huevos equivalente a 12 unidades. A 
continuación realiza un ejercicio guía (Figura 4-33) con el fin de desarrollarlo con los 
estudiantes, utilizando herramientas como la tabla periódica, y calculadora, los estudiantes 
participaron activamente durante el ejercicio. 
 
Figura 4-33: Ejercicio guía fuente profesor 
Para finalizar la introducción a la clase propone un taller de afianzamiento (Figura 4-34) y 
al finalizar cada punto se realiza la retroalimentación con estudiantes que voluntariamente 
pasan al tablero. 
 
Figura 4-34: Taller de afianzamiento fuente profesor 
Durante cada sesión que el docente inicia realiza una serie de preguntas para recordar el 
tema anterior a lo cual    los alumnos responden de manera positiva, revisando rápidamente 
los apuntes tomados. 
 
 
Carlos comienza cada clase dando una breve introducción sobre el subtema a desarrollar 
que es reactivos límites y reactivos en exceso. 
Como actividad para romper el hielo el docente pide dos voluntarios para realizar un 
ejercicio práctico donde busca afianzar el tema visto y hacer una breve introducción del 
nuevo, proporcionándoles un material que debe ser desarrollado en el menor tiempo 
posible. Se les entrega reactivos que constan de fichas cortas y largas a cada estudiante, 
estas, son entregadas en un puñado de fichas y se les pide armar el producto, al finalizar 
el ejercicio se tiene en cuenta el exceso que son los sobrantes, se cuentan cuantos 
productos se armaron y cuantas fichas faltaron, identificando que el reactivo limite fue la 
ficha larga. Los alumnos refieren que ese tipo de ejercicios les permite comprender con 
mayor facilidad los temas propuestos y prepararse para las evaluaciones. 
El docente continúa realizando la explicación del tema, abre un espacio de dudas, y 
seguidamente realiza dos ejercicios con ayuda de los alumnos. Luego les propone realizar 
un taller de los temas ya vistos, para prepararse para el quiz que se realizara la siguiente 
clase. 
Para el tema de pureza de los reactivos, Carlos, realiza ejemplos con calculadora en regla 
de 3 para afianzar la temática y luego finaliza con un test final (Figura 4-35) para evaluar 
los conocimientos obtenidos. 
 




Figura 4-35. Test final fuente profesor 
 
Es necesario aclarar que el docente solo utilizo ejercicios en diapositivas como 
metodología para afianzar el conocimiento debido a que la formación en esta área de la 
química inicia desde el grado séptimo con conversiones y cuando llegan al grado décimo 
fortalecen con cálculos un poco más complejos. 
 
La profesora María plantea una práctica virtual (Anexo C) como complemento en las 
clases, afirma que a los estudiantes les gusta mucho llegar al laboratorio y experimentar 
es por esto que se diseñó.  
Agradecer a la profesora María a su estudiante practicante y a la Universidad 
Surcolombiana en la elaboración del material utilizado en clase. 
4.4.2 PaP-eR 2. Pensamiento de una profesora experimentada 
sobre las ideas del concepto estequiometria y acciones 
instruccionales. 
 
Para la enseñanza del concepto de estequiometria, la docente considera como idea central 
de éste “las reacciones químicas completas, dónde nos damos cuenta y aplicamos las 
leyes ponderales de la materia como son; la ley de la conservación de la materia, la ley de 
las proporciones definidas y la ley de las proporciones múltiples, además, desarrolla 
muchas competencias y nos ayuda a entender qué es la química realmente, para qué sirve 
y como se aplica”. Además, la docente considera que la estequiometria por su alto nivel 
 
 
de complejidad puede ser un concepto estructurante de las ciencias, pues es útil para 
adquirir otros aprendizajes y competencias como se evidencia a continuación (CoRe 2) : 
“los estudiantes deben entender que la materia se conserva, esa es una de las grandes 
bases de la química, lo primero es que entiendan las leyes que rigen la naturaleza y 
alrededor de esto, irán adquiriendo otras competencias como las competencias 
matemáticas” .  
Así mismo, Palencia (2017), consideran la estequiometria como uno de los núcleos 
conceptuales de la química, ya que al resolver problemas de éste tipo implica manejar 
conceptos de fórmula química, reacción química, ecuación química, reactivos y productos, 
subíndices y coeficientes estequiométricos que van más allá del uso de las matemáticas.  
De acuerdo a lo anterior, la docente concuerda con Raviolo & Lerzo (2016) en que la 
primera limitante en la enseñanza de este concepto son las bases matemáticas y las 
concepciones alternativas luego de la enseñanza; así mismo, la docente considera 
importante el uso de las prácticas de laboratorio como estrategia para la enseñanza de 
este tópico.  
PRACTICAS DE LABORATORIO COMO ESTRATEGIA PARA LA ENSEÑANZA DE 
LA ESTEQUIOMETRIA 
Para la enseñanza de la estequiometria la docente propone dos laboratorios que se 
desarrollaron durante 2 clases, que se registraran en la siguiente tabla. En la tabla 
encontramos lo que planeó la profesora y lo sucedido, recogiendo el pensamiento en 
acción de la profesora y los estudiantes (Tabla 4-9), basándonos en relatos narrativos 
escritos con base a grabaciones de clases. 
Tabla 4-9: Pensamiento en acción 
ACTIVIDAD PENSADA POR LA 
PROFESORA 
ACCIÓN DE LA PROFESORA Y LOS 
ESTUDIANTES 
Para dar inicio a la práctica de laboratorio 
Como fase inicial, la docente brinda una 
breve explicación y realiza un ejercicio en el 
tablero donde los estudiantes deben 
balancear la siguiente ecuación química. 




Objetivo: Analizar las reacciones químicas en 
términos de las cantidades iniciales y finales 
de reactivos y productos. 
ACTIVIDAD 1 
En esta oportunidad vamos a hacer un 
experimento fácil sobre reactivo limitante en 
una reacción química del ácido acético del 
Al comenzar la clase la docente les pide 
a los alumnos que se desplacen hasta el 
laboratorio y se organicen en grupos con 
sus materiales, posterior a ello, hace 
una pequeña retroalimentación sobre 
cómo se va desarrollar la actividad. 
Mientras se organizan los estudiantes se 
encuentran dispersos, y hablando 
mucho entre sí. La docente se muestra 
molesta debido a que algunos 
estudiantes no llevaron los materiales de 
la clase, y están fomentando el 
desorden, les pide que hagan silencio y 
se ubiquen en sus puestos, o deben 
abandonar la sala de laboratorio. 
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vinagre con bicarbonato de sodio. La 
ecuación balanceada de esta reacción 
quedaría de la siguiente manera: 
CH3COOH + NaHCO3   →    CH3COONa + 
CO2 + H2O 
 
Materiales 
 5 botellas plásticas  
 Dos tapas de las botellas  
 Bicarbonato de sodio  
 Vinagre  




Colocamos en una mesa las 5 botellas 
 
Numeramos cada una de las botellas, de 
acuerdo a la cantidad de volúmenes de 
vinagre que se va utilizar. Es decir, 1; 4; 7, 10 
y 4 volúmenes respectivamente, en cada una 
de las botellas. 
 
Medimos en una tapa de las botellas el 
vinagre, la cantidad que indica cada una de 
las botellas. Es decir una, cuatro, siete y 10 
tapitas con vinagre respectivamente y lo 
vertimos con ayuda de un embudo a cada 
botella. 
 
Luego medimos una tapa de la botella 
descartable con bicarbonato de sodio y con 
ayuda de un embudo, le colocamos en cada 
bomba. 
 
Por último colocamos cada bomba en la boca 
de cada botella, cuidando que no deje 
escapar el aire y dejamos caer el bicarbonato 
de sodio sobre el vinagre y observamos la 
reacción química seguidamente cada grupo 
debe inferir y dar una conclusión del 
experimento 
 
La actividad continua y los estudiantes 
evidencian como las bombas se inflan a 
medida que van cayendo las sustancias 
al fondo del tarro. Una de las estudiantes 
explica su procedimiento y como fue la 
reacción obtenida, evidenciando que el 
tarro 7 se infla más que las otras, y al 
combinar el bicarbonato y el vinagre 
dura un poco más, y el tarro 10 que es 
un poco más grande se forma la 
sustancia gaseosa, tardando más que la 
botella anterior 
La docente retroalimenta el ejercicio de 
las botellas con la ecuación que se 
realizó al inicio de la clase, con ayuda de 
los estudiantes, que al ver la reacción de 
su experimento se encuentran activos y 
dispuestos. 
Los estudiantes participan activamente 
en la resolución del taller y van pasando 
al tablero. En esta oportunidad algunos 
alumnos se muestran más atentos, 
participativos y receptivos frente a los 
temas, y el desarrollo del ejercicio y el 










En el experimento podemos inferir que el 
reactivo limitante, en los tres primeras 
botellas es el ácido acético del vinagre, 
porque se consume rápido y no produce la 
suficiente cantidad de dióxido de carbono, ya 
que limita dicha producción, por lo que éste 
queda en exceso. En cambio en la última 
botella el reactivo limitante reaccionó 
totalmente, produciendo mayor cantidad de 
dióxido de carbono, que infló en mayor 




Supongamos que somos dueños de un 
restaurante y que se ha realizado un pedido 
de 25 sandwichs, si sabemos que para 
realizarlos se necesitan dos rebanadas de 
pan de molde, una rebanada de jamón y otra 
de queso. Hay 51 rebanadas de pan, 25 de 
queso y 19 de jamón. Podremos preparar los 
25 sandwichs Pues al igual que una reacción 
química el ingrediente limitante en este caso 
es el jamón, pues sólo tenemos 19 
  
En una reacción química la situación es 
similar: una vez se haya consumido uno de 
los reactivos la reacción se para, es el límite 
del reactivo. 
Ejemplo de reactivo Límite Si tenemos la 
reacción que conduce a la producción de 
agua. 
 
2H2 + O2 →  2H20 
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¿Cuál es el reactivo limitante si tenemos 15 
moléculas de hidrógeno y 15 moléculas de 
oxígeno?  
Necesitamos 2 moléculas de H2 por cada 
molécula de O2.  
La proporción requerida es de 2:1. 
Pero la proporción que tenemos es de 1:1. 
 
Entonces el número de moles de O2 
necesarias para reaccionar con todo el H2 es 
7,5 y el número de moles de H2 necesarias 
para reaccionar con todo el O2 es 10. Es 
decir, que después que todo el oxígeno se ha 
consumido, sobrarán 5 moles de hidrógeno. 
El O2 es el reactivo limitante. Una manera de 
resolver cuál es el reactivo limitante es: El 
reactivo limitante será aquel que produce la 
menor cantidad de producto.  
Por ultimo por cada grupo de laboratorio dan 





A continuación, la docente informa que se 
realizará evaluación al final de la clase 
(Anexo B), y dicta un taller para su respectivo 
desarrollo en el laboratorio. Luego de resolver 
el ejercicio la docente propone que los 
estudiantes inventen una reacción o ejercicio 
de la vida cotidiana y pasara por cada uno de 











4.5 Estrategia pedagógica 
 
A continuación se recogen las ideas de los relatos narrativos y con base en eso se 
construye una estrategia a manera de planeación de clases. También se toman como 
referencia los aspectos relevantes que permitieron un avance en el concepto de 





Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Estrategia de clase: Diseño para la estrategia de clase de Estequiometría con base en la CoRe y los PaP-Ers de dos profesores con diferente 
experiencia profesional 
 
Estrategia de Clase 
  
Nombre de la Estrategia: Estequiometría, un universo por descubrir. 
Intencionalidad: Dar a conocer a docentes una estrategia para la enseñanza-aprendizaje de la Estequiometría, con el objeto de maximizar los resultados positivos y la 
comprensión del tópico. 
Grado al que se aplica: Noveno y décimo grado. 
Asignatura: Química. 
Tiempo estimado de duración: 10 horas. 
Estándar a desarrollar: Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta transferencia y transporte de energía y su interacción 
con la materia. 
Contenidos Curriculares a Desarrollar 
Conceptual Procedimental Actitudinal 
Comprender el concepto de 
estequiometria. 
 
Aplicar el concepto de 
estequiometria tanto en el laboratorio 
como en la vida cotidiana. 
Desarrollar habilidades para hablar en público, y mejorar las relaciones interpersonales. 




Competencias a desarrollar: 
USO COMPRENSIVO DEL 
CONOCIMIENTO CIENTIFICO 



















SECUENCIA DE CADA CLASE (INTRODUCCIÓN, DESARROLLO Y CIERRE) 
/ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN CADA MOMENTO/ TIEMPO POSIBLE DE 
DURACIÓN. 
 










conceptos de átomo, 
molécula, ecuación 
química, reactivos, 
productos, balanceo de 
ecuaciones, peso 
atómico, peso 




Comprender los pasos 
que se deben tener en 
cuenta para la 
preparación de una 
exposición en grupos. 
 
Actitudinal 
Mejorar las habilidades 








¿cuál es la diferencia 
entre átomo y 
molécula? ¿Qué 
ejemplo de ecuación 
química se vive en 
las casas de familia a 
diario? ¿Sí compro 
un pan de dos mil 
pesos para el 
desayuno y lo parto 
en 10 pedazos, su 
peso cambiaría? 
¿Cuál es la diferencia 
entre peso atómico y 
peso molecular? 
TEMA: Conceptos básicos para la estequiometria. 
 
INTRODUCCIÓN 
La clase deberá iniciar con los protocolos de colegios en donde se realiza un saludo de 
bienvenida, se ordena el salón de clases y se llama a lista de asistencia (5 minutos). 
 
DESARROLLO 
Los conceptos que se trabajaran serán estequiometria, átomo y molécula, ecuación química 
(reactivos y productos) y balanceo de ecuaciones (ley de conservación de la materia), peso 
atómico y peso molecular, mol, número de Avogadro. 
Los estudiantes se organizaran en 6 grupos de trabajo, donde cada grupo expondrá un concepto 
diferente, el profesor asignará aleatoriamente los temas de la siguiente manera: 
 
1. átomo y molécula. 
2. ecuación química (reactivos y productos). 
3. balanceo de ecuaciones. 
4. peso atómico y peso molecular. 
5. Mol. 
6. número de Avogadro. 
 
Las exposiciones se realizaran de manera didáctica, con un poema, una canción, un raja-leña, 
una obra de teatro o como lo decida el estudiante. Cada grupo tendrá un máximo de 10 minutos 
para su presentación. 
Durante cada presentación el profesor estará atento a la toma de apuntes en el cuaderno de los 
demás estudiantes y a las interrogantes y/o aportes que se generen, estas se escribirán en el 
tablero para ser aclaradas al final de las presentaciones (70 minutos). 
Concluidas las presentaciones, el profesor ofrecerá puntos positivos a los estudiantes que 
puedan resolver los interrogantes surgidos durante la presentación, en el caso de que no haya 
El docente será 
mediador y guía del 
conocimiento nuevo y 
los estudiantes serán 
los constructores del 
conocimiento. 
Se evaluará la 
participación en 
clase, la disposición 
del estudiante a la 
hora de escuchar a 
sus compañeros. 
También, se 
realizará una prueba 
escrita al terminar la 
orientación del tema 
visto. 
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 dudas, el profesor empezará con una ronda de preguntas problema como; ¿cuál es la diferencia 
entre átomo y molécula? ¿Qué ejemplo de ecuación química se vive en las casas de familia a 
diario? ¿Sí compro un pan de dos mil pesos para el desayuno y lo parto en 10 pedazos, su peso 
cambiaría? ¿Cuál es la diferencia entre peso atómico y peso molecular? Entre otros (20 
minutos). 
Se pedirá a los estudiantes que saquen una hoja de papel y escriban allí un ejemplo diferente a 




Se agradecerá a los estudiantes por su atención y se evaluará la clase realizada y se anotaran 
propuestas para mejorarla (10 minutos). 
 
2 Conceptual 
Aprender el concepto de 
ecuación química. 
Comprender las leyes 




Entender el paso a paso 
de las leyes ponderables 




Mejorar las habilidades 
participativas de los 
estudiantes, y su crítica 
constructiva frente a 
diversos puntos de vista. 
¿Cuál sería el 
reactivo limite y cuál 
el de exceso? 
TEMA: Ecuaciones químicas y leyes ponderables de la materia. 
 
INTRODUCCIÓN 
La clase deberá iniciar con los protocolos de colegios en donde se realiza un saludo de 
bienvenida, se ordena el salón de clases y se llama a lista de asistencia (5 minutos). 
 
DESARROLLO 
Se llevara al salón de clase los insumos básicos para preparar sándwiches; jamón, queso y pan. 
Se organizará el salón en media luna y el profesor se ubicará en el frente-medio de los 
estudiantes, sobre su escritorio descansaran los insumos de sándwiches y una gramera, se 
explicara la ecuación química partiendo del ejemplo de la preparación de un sándwich donde 
dos panes, más una tajada de queso, más una tajada de jamón, obtiene como producto un 
sándwich; se iniciará la aclaración de las leyes ponderables de la materia alrededor de este 
ejercicio: 
 
1. Ley de conservación de la masa: el profesor medirá la masa de los dos panes, la tajada 
de queso y la tajada de jamón por separado, luego medirá la masa del sándwich 
preparado con esos mismos ingredientes, después se discutirá con los estudiantes cual 
obtendrá mayor peso o si no cambia en nada la medida de los ingredientes por separado 
con respecto al sándwich preparado, al final se dará el concepto claro de la ley. 
2. Ley de proporciones definidas: el profesor saca tres panes, una tajada de jamón, una 
tajada de queso, y pregunta ¿cuál será el resultado al preparar el sándwich?, luego de 
la discusión lo preparará y se obtendrá el resultado esperado, una tajada de pan no 
hará parte del sándwich, al final se dará el concepto claro de la ley. 
El docente será 
mediador y guía del 
conocimiento nuevo y 
los estudiantes serán 
los constructores del 
conocimiento. 
Se evaluará la 
participación en 
clase, la disposición 
del estudiante a la 
hora de escuchar a 
sus compañeros. 
También, se 
realizará una prueba 
escrita al terminar la 
orientación del tema 







3. Ley de proporciones múltiples: se armaran sándwiches con doble y triple queso, se 
multiplicará la masa de un queso, por dos y por tres, estos datos se anotaran en el 
tablero, y se calculará su relación numérica la cuál será de números enteros sencillos, 
se aclarará el concepto de la ley. 
4. Ley de proporciones reciprocas: el profesor organiza una tajada de jamón con dos 
panes, luego un queso con dos panes, estos dos estarán ubicados paralelamente, luego 
el tercero será ubicando la tajada de queso y la tajada de jamón, de esta manera se 
tendrá una representación gráfica de cómo explicar la ley de proporciones reciprocas, 
esta representación se llevara al tablero y se discutirá con los estudiantes. 
 
Luego, se solicitará a los estudiantes tomar apuntes de cada concepto claro en su cuaderno (60 
minutos). 
Terminada la actividad se realizaran algunos ejercicios utilizando los elementos de la tabla 
periódica en el tablero, y se pedirá a los estudiantes que los solucionen luego de que el maestro 
haya resuelto un par de ellos (20 minutos). 
Para aclarar el concepto de reactivo limite y reactivo en exceso se realizará el experimento del 
vaso y la vela, donde con ayuda de plastilina se fijara una vela de cumpleaños encendida sobre 
la mano, luego se cubrirá con un vaso haciéndole presión sobre la mano, se notará que la vela 
se apaga, luego de apagada, se dará vuelta a la mano y el vaso no se caerá por el vacío que 
se generó al acabarse el oxígeno en el interior, se explicara que la llama se produce al 
reaccionar con el oxígeno y si este se acaba, la llama igual, se preguntará quién depende de 
quién y ¿cuál sería el reactivo limite y cuál el de exceso? (25 minutos). 
 
CIERRE 
Se pedirá a los estudiantes sacar una hoja de papel y escribir en ella una ecuación química, que 
el profesor anotará en el tablero, se pedirá identificar el reactivo límite, el reactivo en exceso y 
graficar las leyes ponderables con base a esa ecuación (10 minutos). 
 
3 Conceptual 
Aprender el concepto de 
molécula, átomo, mol y 





procedimiento de una 
práctica de laboratorio. 
¿Cuál es el concepto 
de mol?  
¿Cuál es el concepto 
de número de 
Avogadro?  
TEMA: Molécula y átomo, mol y número de Avogadro. 
 
INTRODUCCIÓN 
La clase deberá iniciar con los protocolos de colegios en donde se realiza un saludo de 
bienvenida, se ordena el salón de clases y se llama a lista de asistencia (5 minutos). 
 
DESARROLLO 
El profesor llevará al salón de clase, un balde con un litro de agua, y otros recipientes con 
capacidad de 100 ml, y vasos de 25 ml. Procederá a organizar el salón de tal manera que todos 
puedan ver lo que se va a realizar en clase, se dividirá el agua en los diferentes recipientes 
El docente será 
mediador y guía del 
conocimiento nuevo y 
los estudiantes serán 
los constructores del 
conocimiento. 
Se evaluará la 
participación en 
clase, la disposición 
del estudiante a la 
hora de escuchar a 
sus compañeros. 
También, se 
realizará una prueba 
escrita al terminar la 
orientación del tema 





Mejorar las habilidades 
participativas y de 
relaciones 
interpersonales. 
hasta llegar a los vasos pequeños, se explicará que donde se siguiera dividiendo el agua, se 
llegaría a una parte de agua tan pequeña que sería imposible ver para el ojo humano, esta sería 
la molécula del agua, y si a su vez, esta se dividiera, se obtendrían los átomos, con este ejemplo, 
se aclararía el concepto de molécula y átomo (25 minutos). 
Se orientará el concepto de mol y número de Avogadro, con ayuda de gráficos en el tablero, se 
tomará como ejemplo de mol, las partes de tres muñecas donde falte un dorso, de tal manera 
que se armen dos muñecas completas y haya un excedente de partes. Se discutirá con los 
estudiantes lo que ocurrió (20 minutos). 
Se realizará una práctica de laboratorio donde se afianzarán conocimientos, los estudiantes se 
desplazarán al laboratorio y realizarán la práctica (anexo 1) (50 minutos). 
 
CIERRE 
Se pedirá a los estudiantes sacar una hoja de papel y escribir en ella los conceptos de mol y 
número de Avogadro, así como también realizar una tabla comparativa con sus diferencias (10 
minutos). 
Se hará una evaluación de la clase y se escucharan propuestas para mejorarla (10 minutos). 
 





Se evaluará un 
informe de 
resultados y análisis 








Entender la analogía del 
balanceo de ecuaciones 




Reforzar el trabajo en 
grupo. 
Mejorar las relaciones 
interpersonales. 
Afianzar habilidades 
para hablar frente a 
grupos de personas. 
 
 TEMA: Balanceo de Ecuaciones. 
 
INTRODUCCIÓN 
La clase deberá iniciar con los protocolos de colegios en donde se realiza un saludo de 
bienvenida, se ordena el salón de clases y se llama a lista de asistencia (5 minutos). 
 
DESARROLLO 
Se organizarán por grupos a los estudiantes y se les entregarán primero 2 tornillos y 2 tuercas 
para que puedan realizar combinaciones sencillas, con ellos deberán realizar diferentes 
combinaciones, pero con la condición de que falte una de las piezas. Dibujar las piezas iniciales 
y la combinación. Se indica que a cada pieza le coloquen un símbolo y que el número de piezas 
lo deben colocar en forma de subíndice en la parte inferior derecha., para que posteriormente 
sea organizado en forma matemática (ecuación) colocando el respectivo signo de suma en la 
adición de las piezas iniciales y una fórmula final para la combinación. Luego, se iguala el 
número de piezas, para ello multiplicaran (duplicar, triplicar, etc) las cantidades necesarias 
exactamente iguales como quedaron, tanto en la parte final como en la inicial. Se retomarán los 
símbolos o fórmulas del primer paso. Pero, por ejemplo; si es necesario duplicar algunas de las 
piezas se debe colocar como coeficiente (número entero adelante del símbolo o fórmula) un 
dos, si se ha triplicado debe colocarse un tres, si se ha cuadruplicado un cuatro y así 
sucesivamente, esto deberá ser representado también con dibujos o gráficas. 
El docente será 
mediador y guía del 
conocimiento nuevo y 
los estudiantes serán 
los constructores del 
conocimiento. 
 
Se evaluará la 
participación en 
clase, la disposición 
del estudiante a la 
hora de escuchar a 
sus compañeros. 
También, se tendrá 
en cuenta los 
ejercicios que se 




Terminada la actividad, los grupos de trabajo compararan sus ecuaciones y dibujos realizados 
con los tornillos y las tuercas, para luego establecer relaciones con el balanceo químico de tal 
manera que se identificaran las piezas iniciales con reactivos y las combinaciones de piezas 
como el producto, los subíndices como número de átomos y los coeficientes (números enteros) 
como número de moles. 
Se comprobará la ley de la conservación de la materia midiendo las masas con ayuda de una 
balanza (45 minutos). 
Luego se hará mención de los tipos de balanceo: Tanteo, Mínimo común múltiplo, Algebraico y 
Redox. Y se realizará un ejemplo de cada uno en el tablero explicando el método (15 minutos). 
 
Se realizarán diferentes ejercicios en clase para afianzar el conocimiento (30 minutos). 
Se realizará una actividad donde todos los estudiantes estarán de píe, esta actividad se llama 
partes por partes, el profesor empezara con un número impar de estudiantes, a los cuales les 
dirá unir una parte de su cuerpo con el de un compañero con la condición de que cada vez que 
se cambie de parte se irán cambiando las parejas, el que vaya quedando sin pareja tendrá que 
resolver un ejercicio en el tablero (15 minutos). 
 
CIERRE 
El profesor solicitará responder como les pareció la clase, y dejara ejercicios para ser realizados 








Comprender los pasos y 
el orden en el que se 






participación en clase y 
pérdida del llamado 
“pánico escénico”. 
¿Cuántos gramos de 
H2O necesitas pesar 
para tener un mol de 
H2O? 
¿Cuántas moléculas 
de agua hay en un 
mol de H2O? 
¿Cuántos moles de 
H2O hay en 1.0 g de 
H2O? 
¿Cuántas moléculas 
de H2O hay en 1.0 g 
de H2O? 
¿Cuántos moles hay 
en 1, 000, 000, 000 
moléculas de H2O2? 
TEMA: Problemas estequiométricos de cálculo. 
 
INTRODUCCIÓN 
La clase deberá iniciar con los protocolos de colegios en donde se realiza un saludo de 
bienvenida, se ordena el salón de clases y se llama a lista de asistencia (5 minutos). 
 
DESARROLLO 
Los ejercicios de estequiometria, se realizarán en el tablero de clase, primero el profesor 
desarrollará un par de ejercicios, y luego los estudiantes, anunciando que los primeros 5 
estudiantes obtendrán la nota perfecta si desarrollan correctamente el ejercicio, esta será 
considerada la evaluación final (105 minutos). 
 
CIERRE 
El profesor preguntará a los estudiantes como estuvo la clase, que les gusto más de todas las 
anteriores referentes a estequiometría, agradecerá la atención, preguntará dudas, y dará por 
terminado el tema (10 minutos). 
El docente orientará 
al estudiante en 
búsqueda del nuevo 
conocimiento 
adquirido, y el 
estudiante será el 
receptor del nuevo 
conocimiento. 
Se evaluará el 
desarrollo de los 
ejercicios planteados 
en clase. 
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¿Cuál es la masa en 
gramos de 
1,000,000,000 (10)9 
moléculas de H2O2? 
 









Anexos de la estrategia pedagógica 
 




La preparación de guacamole señala que se deben usar dos aguacates y dos tomates, ¿Podríamos decir que utilizaremos 
la misma cantidad de aguacates y tomates? La respuesta depende de cómo se defina el término “la misma cantidad”.  
 
Si se considera la cantidad, sí hay dos de cada uno. ¿Qué pasa si en la receta se pide usar 250 g de cada uno? ¿Podría 
ser que por cada tomate se usara 1½ aguacate, se podría decir que esta es la misma cantidad también?  
 
Una de las maneras de resolver el problema sería especificar las instrucciones. La frase "la misma cantidad" se utiliza para 
describir la cantidad (número) en la primera instancia y la masa en la segunda. 
 
Situaciones similares se presentan en química. Si colocamos la misma masa de dos sustancias diferentes en un vaso, se 
tendría que pesar cantidades iguales individualmente. Las cosas se vuelven más complicadas cuando la proporción del 
número total de moléculas o átomos es importante en un experimento, podría saber el número de moléculas de los 
reactantes y productos, pero no las masas reales. 
 
Es necesario introducir una unidad que, siendo múltiplo de la masa de un átomo o de una molécula, represente cantidades 
de materia que sean manejables en un laboratorio. 
 
Así, de un elemento se puede tomar una cantidad de gramos que sea igual al número expresado por su peso atómico 
(átomo-gramo). Ejemplo: el peso atómico del hidrógeno es 1,0079; luego, 1,0079 g de hidrógeno equivalen a un átomo-
gramo de hidrógeno. 
 
De forma similar, se define la molécula-gramo de una sustancia como el número de gramos de esa sustancia igual a su 
peso molecular. Ejemplo: el peso molecular del hidrógeno (𝐻2) es 2,0158; luego, 2,0158 g de hidrógeno equivalen a una 
molécula gramo de hidrógeno. 
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Un átomo-gramo o una molécula-gramo serán múltiplos de la masa de un átomo o de la de una molécula, respectivamente. 
Este múltiplo resulta de multiplicar el valor del peso atómico o del peso molecular por un factor N, que no es otro que el 
número de veces que es mayor la unidad de masa «gramo» que la unidad de masa «uam».  De todo esto se deduce que 
un átomo-gramo de cualquier elemento o una molécula gramo de cualquier sustancia contiene igual número de átomos o 
moléculas, respectivamente, siendo precisamente ese número el factor N. El valor de N, determinado experimentalmente, 
es de 6,023 x 1023 y es lo que se conoce como Número de Avogadro, N = 6,023 x 1023. 
 
Esto condujo al concepto con el que se han sustituido los términos ya antiguos de molécula-gramo y de átomo-gramo: el 
Mol. 
 
Mol es la cantidad de materia que contiene el número de Avogadro, N, de partículas unitarias o entidades fundamentales 
(ya sean éstas moléculas, átomos, iones, electrones, etc.).  
 
También puede definirse como: Mol es la cantidad de materia que contiene un número de entidades igual al número de 
átomos contenidos en 12 g de carbono C 12.  
1 mol átomos de C-12 = 6.022 x 1023 átomos de C-12= 12.00 g  
1 átomo C-12 = 12.00 uma  
Para cualquier elemento: masa atómica (uma) = masa molar (g)  
 
¿Cómo mides 1 mol de NaCl? Sabemos que eta molécula está formada por un ion sodio y un ion cloruro. 
 
Buscando en la tabla periódica sabemos que el peso atómico del Na es 22.99, por lo que tienen una masa molar de 22.99 
g/mol. El cloro, por otra parte, tiene una masa molar de 35.45 g/mol. Ya que un mol de cloruro de sodio consiste de un mol 
de iones sodio y un mol de iones cloro, podemos sumarlos para encontrar la masa molecular de NaCl. 22.998 g/mol Na + 
35.45 g/mol Cl = 58.44 g/mol de NaCl. 
 
¿Qué pasa si pesamos 1 g de NaCl, cuantos moles es esta cantidad? Si usamos la masa molar del NaCl, calculada 
anteriormente, para convertir masa a número de moles. Podemos aplicar el hecho de que hay 6.02 x 1023 moléculas en 








6,02 𝑥 1023 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
= 1,03 𝑥1022𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝐶𝑙 
 
Observe como se puede hacer conversiones entre masa, moles, y el número de moléculas fácilmente. 
 
El Número de Avogadro es un número de referencia en toda la Ciencia Química, para la determinación experimental de 
este número se puede recurrir a diversos experimentos. 
 
En esta práctica, se determinará el Número de Avogadro. Se basa en la siguiente idea, el aceite de oliva es un material 
que forma películas delgadas sobre el agua, a estas se les llama capas mono moleculares. Por consiguiente, si pudiésemos 
medir el espesor de esa película delgada de aceite, podríamos concluir que una de las dimensiones de la molécula de 
aceite, no es mayor que el espesor de la película. 
 
La muestra consiste en una gota de aceite de oliva diluida en alcohol. Conociendo la concentración de aceite en la muestra 
y el volumen de la gota de aceite en la muestra, es posible calcular el volumen de aceite de oliva contenido en la gota. Con 
estos datos podemos calcular la densidad del aceite y obtener la masa de aceite en la gota. Al depositar una gota de esta 
solución sobre agua cubierta de un polvo fino se va a formar una mancha cuasi circular provocada por la capa de aceite, 
ya que el alcohol se evapora o se disuelve en el agua. 
 
Las moléculas que son repelidas por el agua son llamadas hidrofóbicas, y las que son atraídas son llamadas hidrofílicas. 
Cuando la película de aceite flota sobre agua, el lado hidrofílico de las moléculas, se coloca en contacto con el agua, y por 
supuesto su lado hidrofóbico queda en contacto con el aire circundante, alejado de la superficie del agua.  
 
Si suponemos que las moléculas se ordenan formando una capa de barritas verticales (cuya altura h es la de una molécula), 
orientadas con el extremo hidrofílico 
hacia el agua, podemos hallar la altura de la capa sabiendo el volumen del aceite V (Ec. 1) y el área A (Ec. 2) de la mancha 
circular flotando sobre el agua 
 
𝑉 = ℎ𝐴 = ℎ
𝜋𝑑2
4
       𝐸𝑐. 1 
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       𝐸𝑐. 2 
 
Si se conoce el área transversal que cada molécula ocupa sobre el agua se puede determinar el número de moléculas que 
constituyen la mancha. Conociendo la masa del aceite flotando sobre el agua se puede determinar el número de moléculas 
por gramo y conociendo el peso molecular es fácil determinar el número de moléculas en un mol de aceite, que debiera 




1. Entender la importancia del número de Avogadro.  





1 Vaso de precipitados 100 mL  
1 Matraz Aforado de 25 ml  
1 Caja Petri grande  
1 Mortero  
1Soportes Universales  
1 Pinzas de bureta  
2 Buretas de 25 ml  
1 Probeta de 10 ml  
1 Regla*  
 
Reactivos  













Dado que se van a realizar diversos cálculos, es importante ser precisos en sus mediciones. Además, es de crucial 
importancia el orden en sus anotaciones para evitar en lo posible que los errores se vayan acumulando, y que el 
resultado final (número de Avogadro) se aleje de lo esperado. 
 




I. Calculo de la densidad del aceite de oliva  
 
1. Tarar una probeta de 10 ml  
2. Adicionar 5 ml de aceite de oliva y pesar lo más exacto posible.  








II. Calculo del peso y volumen de una gota de aceite  
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1. Pesar un vaso de precipitados vacío y seco (Tome nota).  
2. Verter 20 ml de aceite de oliva (AdO) en la bureta.  
3. Verter 250 gotas de AdO en el vaso de precipitados previamente pesado usando la bureta.  
4. Pese el vaso que contiene las 250 gotas de AdO.  
5. Tome nota del volumen correspondiente a las 250 gotas de AdO precipitadas.  
 6. Determine: a. La masa de las 250 gotas de AdO.  
 b. La masa de cada gota de AdO precipitada.  
 c. El volumen de cada gota.  
  
 
III. Calculo del peso y volumen de una gota de la disolución AdO -etanol (C2H5OH)  
1. Usando la bureta, vierta 1 gota de AdO en el matraz aforado de 25 ml.  
2. Agregue 15 ml de 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 a la gota de aceite y disuélvala.  
Para disolver la gota de aceite agite la solución mediante movimientos circulares.  
Mantenga el matraz vertical.  
3. Afore el matraz usando 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (Use con un gotero o una pipeta Pasteur).  
4. En otra bureta, coloque 20 ml de la disolución 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 -AdO.  
5. Repita el procedimiento la actividad II, esta vez usando la disolución 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 -AdO.  
 6. Calcule:  
 a. La masa y el volumen de una gota de la disolución de 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 -AdO.  
 b. El número de moles en cada gota de aceite.  
  
Nota: Considere el peso o masa molecular del aceite de oliva de 282 g/mol. 
 
𝑁𝑜. 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒
 
 




8. 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒)(𝑉𝑜𝑙 1 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒)




IV. Determinar el volumen de aceite que hay en una gota de la disolución etanol – aceite y su masa  
 
1. Considere los datos obtenidos anteriormente:  
A) Masa de una gota de aceite en gota de disolución.  
B) Volumen de una gota de aceite en gota de disolución.  
2. En una caja petri, agregue agua hasta una altura de 1 cm (espere a que el agua este completamente en reposo).  
3. Añada un poco de talco sobre el agua, hasta observar una fina y homogénea capa de polvo sobre ella (Espere 
nuevamente a que el agua con la fina capa de polvo recupere de nuevo el reposo).  
4. Añada una gota de la disolución de 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 -AdO en el centro de la capa fina de polvo formada en la superficie de la 
caja petri.  
Nota: La gota de disolución etanol – aceite arrastra los polvos de talco de forma radial formando un círculo.  
5. Con ayuda de la regla mida el diámetro del círculo (NO toque la caja petri ni el líquido y de ser posible no se apoye 
sobre la mesa).  
6. Repita el paso 5 y tome varios valores para poder calcular un valor promedio.  
7. Determine el área del círculo.  
8. Considerar que la molécula del aceite es un cubo, el círculo está formado por una capa monomolecular de aceite, por 
lo que el círculo en realidad es un cilindro de altura y longitud del cubo, y esa longitud es el espesor de la molécula de 
aceite.  
9. Conocemos el volumen del cilindro (es el volumen de aceite que hay en una gota de disolución etanol – aceite), 
conocemos también su diámetro que lo hemos medido con la regla, por eso empleando la fórmula del volumen de un 
cilindro (V = π 𝑟2 h) podemos calcular su altura, espesor de la molécula del aceite. También podemos calcular el volumen 
de la molécula empleando la siguiente fórmula (V = ℎ3) y de esta manera podemos conocer también el número de 
moléculas añadidas. 
 
• V molécula = ℎ3 = (0.000334 cm)3 = 3.7 x 10−11 𝑐𝑚3/ molécula  
• n° moléculas = Volumen de aceite añadido / volumen de una molécula  
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• n° moléculas = 0.00085 𝑐𝑚3 / 3.7 x 10−11 𝑐𝑚3 = 22972972 moléculas  
 
Sabiendo el número de moles de aceite que hemos añadido (valor calculado en el punto 17), y el número de moléculas 
que corresponden a un mol de aceite, y éste valor es el Número de Avogadro. 
 
• N° avogadro = n° moléculas / n° moles  
• N° avogadro = 22972972 moléculas / 2.7x10−6 moles  
• N° avogadro = 8.5 x 10121012 moléculas / mol calculado  
 
El valor que se obtenga en este experimento compararlo con el valor conocido 
 
𝑵° 𝒂𝒗𝒐𝒈𝒂𝒅𝒓𝒐 = 𝟔, 𝟎𝟐𝒙𝟏𝟎𝟐𝟑𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒏𝒐𝒄𝒊𝒅𝒐 
 
El error cometido podemos considerarlo como aceptable, debemos considerar que las medidas realizadas llevan una 
imprecisión grande, además se utilizan valores estimados; sin embargo, con este método se podría afinar bastante si 
utilizáramos medidas mucho más precisas. 
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Se evidencia la incidencia positiva en las planeaciones de clase, donde exista una 
interacción del estudiante con diferentes materiales comunes y reconocidos por ellos, 
además de la aceptación del uso de las Tic. Sin embargo, el conocimiento de los docentes 
frente a cómo se debe enseñar el tópico escogido, genera diversas actividades que 
maximizan y llaman la atención de los estudiantes, reforzando las habilidades actitudinales 
motivando la participación en clase y el enriquecimiento teórico necesario para la 
comprensión del tema. Esto, soportado en la utilización de las ideas previas o 
preconceptos de los estudiantes, pueden afianzar de manera positiva los conceptos 
relacionados con la estequiometria, ya que al relacionar el contexto del común vivir de los 
estudiantes con el aula de clase se disminuyen las dificultades de aprendizaje. 
 
Cabe mencionar que Carlos y María, desde sus diferentes niveles de experiencias no se 
focalizaron en orientar la temática solo con la teoría, sino que desarrollaban otras 
estrategias para profundizar y que para los estudiantes fuera interesante aprender. A pesar 
de lo anterior se presentaron algunas dificultades tales como: 
El concepto de átomo y masa muestra dificultad para los estudiantes, tal y como se 
presenta en las respuestas de la pregunta 4 de ambos colegios; demostrando la necesidad 
de emplear varias estrategias para la enseñanza-aprendizaje del tema específico y 
cualquiera que cause dificultad al ser orientado. Al contrario, de los temas numéricos, como 
se representa en las respuestas de la pregunta 3, de los test, en ambos colegios, los cuales 
son comprendidos con facilidad. De igual manera hay una gran facilidad en responder las 
preguntas 6 y 7. 
 
La cantidad de estudiantes influye en la asimilación del aprendizaje, en vista de que el 
colegio público obtuvo resultados más bajos en comparación con el privado, donde no se 
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logró una buena asimilación de los conceptos a pesar de la mayor experiencia del docente 
del colegio público, según los PaP-eRs. Por otro lado, se aclara que la clase del profesor 
debe ser finalizada con una autoevaluación o reflexión del docente, señalando tanto la 
metodología utilizada para su clase, como la manera en la que dio a conocer el tema, para 
así ir perfeccionando la manera de orientar las clases frente a sus estudiantes.  
 
El comparativo de las CoRe nos permite afirmar que las leyes ponderables de la materia 
frente a la enseñanza-aprendizaje de la estequiometria forman una parte importante para 
la verdadera comprensión del tópico, además de integrar la teoría y la práctica para lograr 
una eficaz enseñanza-aprendizaje de la estequiometria. 
 
Es importante que los estudiantes aprendan a formar moléculas a partir de modelos 
sencillos (bolas como se muestra en la pregunta 10 del test), para acercarlos más al mundo 
nanoscópico, ya que presentan gran dificultad para entender la estructura de una molécula 
sin verla. Por ello, la experimentación con ayuda de laboratorios y guías es fundamental 
para el aprendizaje de la estequiometria. 
 
El conocimiento pedagógico del contenido y su aplicación en las planeaciones de clases, 
mejora sustancialmente la capacidad de orientar cualquier tema específico, convirtiéndose 
en una herramienta fundamental para la enseñanza-aprendizaje de las Ciencias; ya que 
esta permite al docente conocer su modo de ver el tema (CoRe) aplicando el cuestionario 
de Magnusson, y analizar su forma de enseñar a los estudiantes en contextos particulares 
(PaP-eR) por medio de grabaciones de clases, narrativas o entrevistas. 
Vale la pena aclarar que los instrumentos utilizados en este trabajo como la CoRe y los 
PaP-eRs, son bastantes dispendiosos, debido a que cada profesor se le realiza un proceso 
continuo de grabaciones para documentar su interacción con los estudiantes y las 
estrategias que utilizan, además de una revisión de los relatos narrativos para la 
construcción de los PaP-eRs. Además de lo anterior, los sujetos a investigar deberán tener 
una gran disposición durante el proceso. 
Teniendo en cuenta otros procesos de investigación en los cuales la implementación de 
herramientas para documentar y capturar el CPC se obtuvo un impacto positivo en el 
proceso académico, el presente trabajo también influyó en la reflexión de los docentes, 
 
 
novato como experimentado. Es decir que el CPC, debería ser incluido en el sistema 




Se recomienda que este trabajo de investigación sea usado como base, para seguir 
haciendo comparaciones de CPC con docentes a nivel Universitario, en vista de que se 
encuentra muy poca información al respecto en la literatura, también, promover este tipo 
de investigaciones a profesores especialistas, magister y/o doctores en la didáctica para 
obtener resultados que permitan la elaboración de una mejor planificación de clase. 
  
88 Conocimiento Pedagógico del Contenido de dos profesores de química sobre el concepto estequiometria 
 
 






90 Conocimiento Pedagógico del Contenido de dos profesores de química sobre el concepto estequiometria 
 
 





C. Anexo: Laboratorio virtual propuesto por la profesora María 
LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS 
 
Objetivo  
1- Comprobar experimentalmente la ley de las proporciones definidas (Ley de Proust). 
2- Comprobar y aplicar la ley de conservación de la masa. (Ley de Lavoisier) 
Material y procedimiento 
granatario  cinc 
cápsula  magnesio 
probeta  aluminio 
estufa  Disolución concentrada de ácido 
clorhídrico 
 
Dos integrantes de cada grupo pasan al frente donde está proyectado el laboratorio 
virtual  
A. Se obtiene distintos cloruros siguiendo las instrucciones del laboratorio. 
B. Anote la masa de la cápsula vacía, de la capsula con metal y la masa de la cápsula 
con el cloruro correspondiente 




1. Seleccione como metal el Zn 2-Siga el procedimiento que se le indica anotando 
las masa correspondientes. 
EXPERIMENTO 1 2 3 
a- masa de la capsula vacía(g)    
b- masa de la cápsula con cinc (g)    
c- masa de la cápsula con cloruro de cinc 
(g) 
   
 
2. Escriba la ecuación correspondiente al cambio químico que ocurre en la 
experiencia. ¿Qué gas se desprende? 
3.  Realice los cálculos que se le indican en la tabla: 
 
EXPERIMENTO 1 2 3 
masa de cin (g) (1)    
masa de cloruro de cinc (g) (2)    
masa de cloro que reacciona 
(g) (3) 
   
masa de cloro / masa de cinc    
 
(1) masa de la cápsula con cinc- masa de la cápsula vacía 
(2) masa de la capsula con cloruro de cinc- masa de la cápsula vacía. 




4.  ¿Qué conclusión obtiene? 
5.  Repita el anterior procedimiento para los otros metales. 
6.  ¿Es la misma relación masa de cloro/ masa de metal en todos los casos? 
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